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Vorwort 

zur ersten Lieferung. 



Das Lehrbuch der Zoologie, dessen erste Lieferung hier vorliegt, 
mrd nach folgendem Plane sich entwickeln : Yorwiegend morphologische 
Behandlung des Stoffes, ausfQhrliche BerQcksichtigung der Entwicklungs- 
geschichte und Einschrftnkung des systematischen Theiles. 

Ich beabsichtige demnach eine ^morphologische Uebersicht des 
Thierreiches" zu geben. Wenn auch der physiologischen Betrachtung 
ganze Capitel gewidmet sind, so bildet dieselbe hier doch nur ein 
Hilfsmittel der Morphologie. Die vergleichende Physiologie der Thiere 
ist ein Sondergebiet , das sowohl in der Literatur — welcher seit 
Bergmann-Leuckart ein zusammenfassendes Werk fehlt — als auch an 
unseren Universitaten, wie wir hoflfen dtlrfen bald auch eine besondere 
Vertretung finden wird. Unsere grftssten Universit&ten werden sich wohl 
nicht lange mehr der Yerpflichtung entziehen k5nnen, Lehrkanzeln der 
physiologischen Zoologie zu schaffen. Die physiologischen Lehrkanzehi 
der medicinischen Facultaten werden die Arbeitskrftfte liefem. 

Den herkSmmlichen Darstellungen gegpniiber wurden in dem vor- 
liegenden Buche manche bedeutende Yeranderungen , namentlich in 
Bezug auf das zoologische System, vorgenommen; doch habe ich dabei 
mir es zur Pflicht gemacht, nur solche YerS.nderungen aufzustellen , die 
nach dem gegenwartigen Stande der Wissenschaft mit einiger Sicherheit 
begrQndet werden konnen und Dauer versprechen. 

Femer bitte ich, folgenden Satz Huxley's fiir dieses Buch in 
Anspruch nehmen zu dttrfen: „Mit Ausnahme einiger wenigen Falle 
habe ich es vermieden, verweisende Noten anzubringen und wenn daher 
der Leser mich mit Recht Mr jeden Irrthum verantwortlich halten 
wird, den er finden sollte, wird er auf der anderen Seite doch wohl 
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IV Vorwort zur ersten Lieferung. 

than, das, was etwa originale Ansicht zu sein scheint, mir nicht zu- 
zuschreiben , wenn seine Kenntnisse nicht so eindringend sind, um ihn 
zu richtiger Beurtheilung in dieser Richtung zu be&higen/^ — Ein 
Yerzeichnis der wichtigsten Literatur folgt am Schlusse des Buches. 

In der n&chsten Lieferung kdmmt das Capitel „ Histologic der 
Metazoen'^ zum Abschluss und es folgt das Capitel tiber die Functionen 
des Metazoenkdrpers (Stoffwechsel , Bewegung, Empfindung, Arten der 
Fortpflanzung, Theorie der Yererbung) und femer die speciellen Capitel 
tlber Spongien, Cnidarier etc. 

Meinen besonderen Dank spreche ich meinem verehrten CoUegen 
Herm Prof. Hekeng aus, der das erste Capitel durchgesehen und zu 
meiner grossen Beruhigung gebilligt hat 

Prag, November 1888. 

Der Yerfasser. 



SinnstSrender Druckfehler: pag. 61, Z. 6 v. unten ist nach dem Worte 
,,Kern8ubstanz" einzuschalten : „zwischen beiden Individuen^S 



ERSTES CAPITEL. 
Plasma und Lebenaerscheinungen. 

Das Plasma. 

Wenn wir die Organismen im AUgemeinen betrachten und nach 
dem Gemeinsameii, dem Charakteristischen derselben fragen, so wird uns 
als wesentlich an ihnen die eigenthtimliche lebendige Substanz, die als 
Plasma oder Protoplasma bezeichnet wird, erscheinen. 

Bei den niedrigsten, einfachsten Organismen ist der gesammte 
Korper nichts anderes, als ein Kliimpchen von Plasma. Bei alien nur 
einigermaassen complicirten Organismen unterscheiden wir Bestandtheile, 
die aus Plasma bestehen, und solche, die aus einer Umwandlung von 
Plasma hervorgegangen sind. In beiden Fallen sind alle Lebenserschei- 
Dungen in letzter Instanz auf das Plasma zurilckfiihrbar. 

Mannigfaltigkeit der Plasmaarten. 

Schon die Mannigfaltigkeit der Funktion deutet uns an, dass es 
sehr zahlreiche Plasmaarten giebt. Die Verschiedenartigkeit der Or- 
ganismen ist auf die Verschiedenartigkeit ihres Plasmas zuriickzufiihren. 
Das Plasma ist aber nicht nur verschiedenartig je nach der Art des 
Organismus, sondem auch verschiedenartig in einzclnen Theilen des- 
selben Organismus. Nur allereinfachste Organismen, z. B. Mikroben 
(Bakterien etc.) bestehen aus gleichartigem Plasma. Schon an den 
elementaren Gebilden, den ZeUen, die bei den meisten Organismen in 
Ein- Oder Mehrzabl den Korper zusammensetzen , findet sich an und 
ftr sich das Plasma verschieden im Zellleib und im Zellkem ; und die 
Zellen der verschiedenen E5rpertheile sind wieder in Bezug auf ihre 
Plasmabeschaffenheit einander gegenfiberzustellen. 

Physikalische und chemische Beschaffenheit des Plasma. 

Das Plasma ist von zah-weicher Consistenz (dies beruht, wie wir 
sehen werden, auf seinem mechanisch gebundenen Wassergehalt). Mit 
dieser Consistenz hangen gewisse Erscheinungen in der Formgestaltung 
der Organismen zusammen. Denn bei all der grossen Mannigfaltigkeit der 
Formgestaltung, mit deren Problem wir ims noch ausfOhrlich beschaftigen 
werden, konnen wir eine Eigenthtlmlichkeit hervorheben, die in der Natur 
des Plasma begrdndet und daher von ursprdnglicher Bedeutung und 
gemeinsam fQr alle Organismen ist: Die Organismen besitzen soge- 

Hatschek, Lehrback der Zoologie. i 



2 Erstes Gapitel. 

nannte „weiche'^ Formen, d. h. Formen, die nicht von geraden LiBien 
und ebenen Flachen begrenzt und die in gewissem Grade vera.nderlich 
sind. — Wir kSnnen im Plasma mit den starksten Vergrosserungen meist 
noch Structuren, namlich Kornchen und feine Faden beobachten. 
Wir ddrfen also das Plasma nicht als eine chemische Substanz, sondem 
wir mtissen es als ein Gemenge betrachten. Welche chemische Sub- 
stanzen sind nun in diesem Gemenge nachweisbar? 

Im Korper der Organismen kommt eine grosse Zahl von chemischen 
Elementen in mannigfachen Verbindungen vor (Sauerstoflf, WasserstoflF, 
Kohlenstoif, Stickstoff, Schwefel, Phosphor, Chlor, Fluor, Kiesel, Kalium, 
Natrium, Magnesium, Eisen, Mangan und noch andere fiir die Or- 
ganismen weniger wesentliche Elemente). 

Gewisse chemische Verbindungen sind besonders wichtig als charak- 
teristische Bestandtheile des Plasma. Es sind dies die kohlenstoff- 
haltigen oder „organischen" Verbindungen und unter diesen vor allem 
gewisse stickstoflfhaltige Verbindungen, die Eiweisskorper, femer 
die stickstofflosen Kohlehydrate und Fette. Die Gruppe der Ei- 
weisskorper ist chemisch sehr mannigt'altig, alle bestehen aus: Kohlen- 
stoff, Wasserstofif, Sauerstoff, StickstoflF, Schwefel, und zwar stets in 
ahnlicher procentischer Zusammensetzung. Die Art und Weise dieser 
Zusammensetzung aber, die chemische Constitution der verschiedenen 
Eiweisskorper, ist uns noch ganzlich unbekannt, wir wissen nur, dass 
sie zu den complicirtesten gehort. Die uns bekannten Eiweisskorper 
sind meist nur Zerfallsprodukte oder Leichenprodukte des Plasma. 
Diese hochzusammengesetzten Verbindungen selbst gehen in der leben- 
digen Substanz noch hohere Verbindungen ein, die sich der chemischen 
Beurtheilung umsomehr entziehen. — Die Eiweisskorper und ihre Ver- 
bindungen kommen im Korper der Organismen stets in gequoUenem 
Zustande vor; d. d. sie haben mechanisch Wasser gebunden, welches 
zudem Salze gelost enthalt. 

Auch gewisse stickstofflose Verbindungen, namlich die 
Kohlehydrate (St&rke, Zuckerarten, Cellulose) und die Fette 
spielen theils im pflanzlichen, theils im thierischen Organismus eine 
wesentliche RoUe. Die KoUehydrate sind Korper, die aus KohlenstoflF, 
Wasserstoff und Sauerstoflf bestehen, und zwar sind die beiden letzteren 
in solchem Verhaltniss enthalten, wie dieselben das Wasser zusammen- 
setzen ; durch Oxydation zerfallen die Kohlehydrate in Kohlensaure und 
Wasser. — Die Fette sind ebenfalls niedrig oxydirte stickstoff- 
lose Kohlenstoflfverbindungen. 

Assimilation (Entstehung neuer Plasmatheilchen). 

Die wesentlichste — und wohl auch ursprtlnglichste — Lebens- 
erscheinung der Organismen ist die Assimilation. Das Plasma be- 
sitzt die Fahigkeit, gewisse fremde Substanzen von anders gearteter 
chemischer Zusammensetzung in seine eigene Substanz umzusetzen, sie 
zu assimiliren. Durch die Assimilation wird neues Plasma, neue 
lebendige, d, h. selbst wieder assimilirende Substanz erzeugt; die 
lebendige Substanz wachst also durch die Assimilation. Als lebendiges 
Theilchen oder Plasmatheilchen kOnnen wir das kleinste Par- 
tikelchen bezeichnen, welches selbst noch die wesentliche Eigenschaft 
des Assimilationsvermogens besitzt, — moge man sich dieses Theilchen, 
wie viele es thun, als eigenartiges chemisches Molekel (Eiweissmolekel) 
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vorstellen, oder, was wahrscheinlicher ist, als ein physikalisch wirkendes 
System verschiedenartiger Molekel. Durch die Assimilation werden also 
neue „Plasmatheilcheii" erzeugt. 

Man hat den Assimilationsprocess mit dem Wachsthum der Kristalle 
verglichen. Der Kristall wird durch Anziehung von Molekeln aus der 
Mutterlauge vergr5ssert und zwar solcher Molekel, die seinen eigenen 
gleichartig sind. Der Assimilationsprocess unterscheidet sich davon und 
zwar dadurch, dass bei demselben eine Umsetzung des molekularen 
Baues der aufgenommenen Nahrung erfolgt. 

Assimilationsprocess bei Pflanzen. 

Um die Natur des Assimilationsprocesses naher kennen zu lemen, 
wollen wir zuerst die Assimilation bei den Pflanzen betrachten, welche 
die einfachere und flbersichtlichere ist. Der Process tritt hier auch 
mehr in den Vordergrund der Lebenserscheinungen als bei den Thieren. 

Die Nahrung der Pflanzen ist Wasser, Kohlensaure, Salze und 
Ammoniak oder ammoniakalische Yerbindungen. Aus diesen K5rpem 
entsteht in der Pflanze zunachst Plasma, welches die Eiweisskorper ent- 
halt. In der Pflanze entstehen femer unter dem Einflusse des Plasma 
in grosser Menge andere organische Substanzen, nlunlich Kohlehydrate, 
sowie auch Fette, Harze und fttherische Oele. — Wfthrend die Nahrung 
der Pflanze aus niedrig zusammeifgesetzten und dabei hoch oxydirten 
Substanzen besteht (wie KohlensHure, Wasser und Salze) sind die daraus 
entstehenden Stofie sehr hoch zusammengesetzt und niedrig oxydirt. 
Bei einem derartigen chemischen Processe, einer chemischen Synthese, 
wird lebendige Kraft oder Wftrme in Spannkraft umgewandelt. Die 
Warme, die bei dem Assimilationsprocesse der Pflanzen gebunden wird, 
ist die Sonnenwarme. Wir kdnnen die von den Pflanzen verbrauchte 
Warme wieder gewinnen, indem wir die Substanz der Pflanze oxydiren, 
indem wir die Pflanze verbrennen. — Die Zerfallung der Kohlen- 
sfture — wobei SauerstoflF frei wird, den die Pflanzen ausathmen — 
und die Umsetzung des Kohlenstoffs derselben in Eiweissk5rper und 
Kohlehydrate findet nur in den grilnen chlorophyllhaltigeu Pflanzen- 
theilen unter dem Einfluss der Sonnenstrahlen statt. Die chlorophyllfreien 
Pflanzentheile assimiliren auf Kosten von Reservestoffen, die von ersteren 
Theilen geliefert werden. Ebenso assimiliren die ganzlich chlorophyll- 
freien Humusflanzen und Schmarotzerpflanzen nur bereits von anderen 
Pflanzen vorbereitete Stoffe. 

Yiele Botaniker, welche nur den Process in den ohlorophyllhaliigen 
Pflanzentheilen als Assimilation bezeichnen, kommen consequenter Weise 
zu dem Ausspruch, dass die Humuspflanzen und Schmarotzerpflanzen nicht 
assimiliren. Man miisste dann, wie aus den folgenden Ausfiihrungen er- 
sichUich wird, auch den Thieren Assimilation absprechen. In beiden Pallen 
haDdelt es sich aber um Yerwandlung andersgearteter Substanzen in die 
Sabstanzen des Plasma, also um Assimilation in unserem Sinne; es 
wird hier nur eine bereits hoher zusammengesetzte Nahrung assimilirt. 

Assimilationsprocess bei Thieren. 

Die Nahrung der Thiere bilden Eiweissk5rper, Kohlehydrate und 
Fette, die entweder dem KOrper einer Pflanze oder eines anderen 
Thieres entstammen. Da das fleischfressende Thier das pflanzenfressende 
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verzehrt, so stammt die organische Nahrung des Thieres in letzter 
iDStanz immer vom PflaDzenreiche. Die TMere sind also in ihrer 
Existenz vom Pflanzenreich abhangig. 

Bei den Thieren finden gewisse Processe statt, durch welche die 
Nahrung noch ftlr den AssimUationsprocess vorbereitet wird. So sehen 
wir bei den hCheren Thieren, dass die Nahrung, nachdem sie etwa zer- 
kleinert wurde, gewissen Secreten, den Yerdauungssecreten, ausgesetzt 
und verflilssigt wird. Dieser „Verdauungsprocess" findet in der Darm- 
hohle statt, welche ihrem Wesen nach nur eine Vertiefung der Korper- 
oberflache ist. Yon hier aus erfolgt die Resorption, d. i. die Aufnahme 
der verflflssigten Nahrung in das Blut, wahrend unbrauchbare B«ste 
der Nahrung (durch den After oder bei afterlosen Thieren durch den 
Mund) wieder entleert werden. Das Blut befordert nun die Nahrung 
zu dem Plasma der verschiedenen Gewebe des Korpers ; dies erst ist 
der Ort, wo die Assimilation selbst stattfindet. Bei den niederen 
Thieren mit einfachem PlasmakOrper wird die feste Nahrung direkt 
in das Plasma aufgenommen, es finden in diesem Falle auch die vor- 
bereitenden Yerdauungsprocesse im Plasma selbst statt. 

Zweifellos werden die aufgenommenen Eiweisssubstanzen im Plasma, 
nachdem sie gewisse Yeranderungen erfahren haben, wieder in zu- 
sammengesetztere Yerbindungen libergefiihrt ; auch die thierische Assimi- 
lation ist eine Synthese, bei welcher Warme in Spannkraft umgesetzt 
wird. Da aber die Nahrungsstoffe selbst schon hoch zusammengesetzt 
sind, so wird eine viel geringere Warmemenge gebunden, als bei der 
pflanzlichen Assimilation. Die hier in Frage kommende Warme ist 
wahrscheinlich AthmungswHrme (siehe unten). 

Arbeitsleistung und Warmeproduktion der Thiere 

durch Athmung. 

Bei den Thieren spielen auch noch andere chemische Processe eine 
hervorragende RoUe, welche zunachst mit den Bewegungserscheinungen 
der Thiere zusammenhangen. Das Thier muss sich bewegen, zunachst 
um seine Nahrung aufzusuchen und aufzunehmen. Es bewegt dabei 
seinen Korper, um den Ort zu verandem, oder es erzeugt StrSmungen 
im umgebenden Wasser, um dasselbe zu wechseln, oder es zieht die 
Nahrung sonstwie mechanisch heran. Die Bewegungsarbeit wird durch 
chemische Processe aufgebracht, bei welchen Spannkraft in lebendige 
Kraft umgewandelt wird, indem hoher zusammengesetzte, niedrig oxy- 
dirte Substanzen in niedrig zusammengesetzte hoch oxydirte umge- 
wandelt werden. Dies geschieht, indem im arbeitenden Plasma Eiweiss- 
korper oder auch stickstoiflose Yerbindungen oxydirt werden. Eine 
besondere Rolle spielen die Kohlehydrate, welche imter Yerbrauch von 
SauerstoflF in Kohlensaure und Wasser zerfallen. Das ist wohl nur die 
ungefiihre Ausdrucksweise ; man stellt sich gegenwartig diese chemischeu 
Processe complicirter vor, aber mit demselben Endergebniss. Zum 
Zwecke der Arbeitsleistung miissen die Thiere demnach Saucrstoff 
aufnehmen und als Folge derselben scheiden sie Kohlensaure aus. Dies 
ist der durch die Arbeit bedingte Athmungsprocess der Thiere. 

Die Athmungsorgane der Thiere dienen nur sur Aufaahme und Ab- 
gabe dieser Qase; das Blut ftihrt dieselben dann zu den arbeitenden Go- 
weben, die letzteren selbst sind der Ort der chemischen Yeranderungen. 
Bei den niedrigen Thieren findet der Gasaustausoh zwischen Plasma und 
ausserem Medium unmittelbar statt 
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Neben der Arbeitsproduction wird durch Oxydation auch Wanne 
wohl bei alien Thieren erzeugt (Oxydation von Fetten pflegt hier eine 
besondere RoUe zu spielen). Bei den warmblutigen Thieren 
hat der Athmungsprocess in dieser Beziehung eine hervorragende Be- 
deutung, es wird bei ihnen durch die Oxydation vomebmlich stickstotf- 
loser Substanzen (Kohlehydrate, Fette) auch die Warme erzeugt, durch 
welche die fur die Lebensprocesse dieser Thiere wichtige constante 
Temperatur erhalten wird. Wir sehen also, dass die Thiere Nahrungs- 
mittel aufhehnien nicht nur zum Zwecke der Assimilation, sondem auch 
zum Zwecke der Arbeitsleistung und Wiirmeproduktion. 

Die Verwendung der Nah rungsmittel der Thiere 
kdnnen wir kurz folgendermaassen zusammenfassen : Die Eiweiss- 
korper werden erstens zum Aufbau von Plasma verwendet, dienen 
also vor allem der eigentUchen Assimilation; sie k5nnen femer auch 
als Respirationsmittel dienen, d. h. der Oxydation unterliegen; wenn 
sie aber im Ueberschuss zugefiihrt werden, wird die Oxydation nicht 
beendigt und es bleiben noch brauchbare Reservestoffe, die spater weiter 
oxydirt werden konnen, im Korper zurtlck, namlich die Korperfette. 
Die Kohlehydrate sind Arbeits- und Respirationsmittel. Die 
Nahrungsfette werden als Respirationsmittel verbraucht oder sie 
konnen auch zun&chst direkt als KSrperfett im Organismus abgelagert 
werden. Die letzteren beiden Arten von Korpem konnen demnach als 
Xahrung das Eiweiss nur in Bezug auf gewisse Zwecke (Arbeits- und 
VVarmeproduktion) ersetzen und den Eiweissbedarf daher herabmindem. 
Von ganzlich eiweissloser Nahrung kann aber kein Thier seine Lebens- 
processe unterhalten und vor allem nicht assimiliren. 

Excretionsprocess der Thiere. 

Unbrauchbare Stofife oder schadliche Substanzen, die bereits in die 
Korpersafte (bei den hoheren ITueren in das Blut) aufgenommen sind, 
konnen durch den Ham wieder aus dem Korper entfemt werden. Von 
wesentUcher Bedeutung ist es aber, dass durch den Ham gewisse 
StoflFe, die im K5rper selbst entstehen und deren Verbleiben giftig 
wirken wiirde, ausgeschieden werden. Die wichtigste dieser Substanzen 
ist der Hamstoff, ein durch Zersetzung der Eiweisskorper gebildeter, 
bereits hoher oxydirter stickstoffhaltiger Korper. — Die Menge 
von Hamstoff, die ein Thier ausscheidet, ist unabhangig von der ge- 
leisteten Arbeit; in der Ruhe, ja selbst im Schlafe wird ebensoviel 
Hamstoff ausgeschieden, als bei oder nach der Arbeit; dagegen steht sie 
in bestimmtem Verhftltniss zu der Menge der aufgenommenen Eiweiss- 
korper. Auffallend ist es aber, dass nicht nur ein hungerades Thier, sondem 
auch ein solches, das nur mit eiweissloser Nahrung ge- 
fflttert wird, noch immer bis zu einer bestimmten Menge Hamstoff 
ausscheidet, und zwar auf Kosten seiner Gewebe, wobei das Thier 
natOrlich an Korper verliert, abmagert. Die Eiweisszufuhr muss eine 
gewisse Hohe erreichen, um den Korper im Gleichmaasse zu erhalten, 
erst dariiber hinaus findet ein Zunehmen desselben statt^). 

Die Ausscheidung des Hams geschieht vomehmlich durch Ex- 
cretionsorgane (Nieren), bei einfacheren Thieren kann sie aber immittel- 
bar vom Plasma ausgehen. 

1) Wir koanen daraas schliesseni entweder dass es aach ausser der Assimilation 
Fmictioneii des thierischen Organismus giebt, bei welchen notwendig Eiweiss verbrancht 
wird, oder dass gewisse Assimilationsprocesse stets vor sich gehen — wenn nioht anders 
so aof Kosten der ftbrigen Kdrpertheile. 
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Athniung bei Pflanzeii. 

Auch die Pflanzen verbrauchen bei gewissen Processen Sauerstoff; 
sie brauchen den Sauerstoff zum Zwecke der inneren Bewegungs- 
leistungen, ferner bei der Assimilation innerhalb der chlorophyllfreien 
Theile und uberhaupt bei Abschluss des Liehtes. Besonders auffallend 
ist die Sauerstoffathmung und W'amieerzeugung bei den keimenden 
Pflanzen. 

Wenn wir den Gesammtstoffwechsel der Thiere und 
Pflanzen im Grossen und Ganzen vergleichen, so sehen wir, dass bei 
den Pflanzen Kohlensaure (als Nahrung) aufgenommen und ein Bestand- 
theil derselben, der Sauerstoff, ausgeschieden wird, dass dabei Warme 
in Spannkraft umgewandelt wird. Bei den Thieren dagegen wird nebst 
hochzusammengesetzter Nahrung Sauerstoff aufgenommen und Kohlen- 
saure ausgeschieden und es wird Spannkraft in bewegende I^raft und 
Warme umgesetzt. Dieser Gegensatz folgt daraus, dass bei den syn- 
thetischen Processen der Pflanze durch Desoxydation Sauerstoff frei 
wird und dabei sehr viel Warme verbraucht wird, wahrend bei ihren 
geringfiigigen inneren Bewegungserscheinungen der Verbrauch von 
Sauerstoff nur gering ist. Bei den Thieren dagegen wird viel Sauer- 
stoff' verbraucht zum Zwecke der bedeutenden Bewegungsleistungen und 
auch um W^arme zu erzeugen, wahrend bei der Synthese nur wenig 
Warme verbraucht wird, da die Nahrungsstoffe schon hoch zusammen- 
gesetzt sind, es wird ferner im Zusammenhang mit der Arbeits- und 
Wftrmeproduction Kohlensaure ausgeschieden. 

Waehsthum und Fortpflanzung. 

Assimilation ist die einzige bekannte Bildungsweise 

von Plasma. 

Bei naherem Eingehen auf die Lebenserscheinungen finden wir, 
dass die Assimilation iiberhaupt die einzige Art der Entstehung neuer 
Plasmateilchen ist, welche wir aus der Erfahrung kennen. Durch die 
Fortpflanzung wird kein neues Plasma erzeugt, denn die Fortpflanzung 
an imd fQr sich ist nichts anderes als ein Theilungsprocess. Wir 
w^erden nur theoretisch zur Annahme noch einer anderen Art der Ent- 
stehung von assimilirender Substanz oder Plasma veranlasst, wenn wir 
das erste Auftreten der Organismen erklaren woUen. Es ist dies die 
Urzeugung (Generatio aequivoca oder spontanea). 

Urzeugung. 

Aristoteles liess selbst hohere Organismen durch Urzeugung 
entstehen, so Aale und Frosche aus dem Schlamme, Insecten aus 
Pflanzentheilen, Maden aus faulendem Fleische u. s. w. Schon durch 
Redi wurde diese Lehre von der Urzeugung wirksam bekampft. Nach- 
dem aber vermittelst des Mikroskopes eine neue Welt von Organismen 
entdeckt worden war, vertheidigte man wieder die Generatio aequivoca 
der Infusorien. Erst in unserem Jahrhunderte wurde endgiltig nach- 
gewiesen, dass auch ftir die Infusorien und Eingeweidewiirmer die 
Generatio aequivoca keine Geltung habe. In Bezug auf die fftulniss- 
erregenden Organismen, Bacterien etc., hat sich die Discussion der 
Frage noch bis in die jiingste Zeit (Pasteur gegen Pouchet) fort- 



Plasma und LobenserBcheinungen. 7 

gesetzt. Gegenwartig ist man durch vielfache Untersuchungen zu der 
Ueberzeugung gekommen, dass kein uns bekannter Organismus durch 
Urzeugung entsteht. 

Auch theoretisch kommen wir zu einer ahnlichen Anschauung. 
Wir finden selbst die niedersten uns bekannten Organismen in ihren 
Lebenserscheinungen in so bestimmter Weise an besondere Lebens- 
bedingungen angepasst, dass wir, um diese Anpassung zu erklaren, 
eine lange Reihe vorhergehender Generationen annehmen mussen. Wir 
sind der Ansicht, dass durch Urzeugung nur solche Organismen ent- 
standen sind oder entstehen, deren assimilir ende Substanz oder 
Plasma viel einfacher war, als diejenige aller uns bekannten Organismen 
(Nabgeli). 

Begrenztheit des Wachsthums. Individualitat. 

Eine unmittelbare Folge der Assimilation ist das Wachsthum. Das 
Wachsthum der Organismen ist ein individuell begrenztes. Die be- 
stimmte GrSsse eines Organismus ist durch die Art seiner Organisation, 
durch seinen Bau, bedingt. Je einfacher die Organisation, um so ge- 
ringer ist — innerhalb ge^isser Grenzen — die Grosse des Organismus. 
Man hat die Ansicht aufgestellt, dass die urspriinglichsten Organismen 
nicht von begrenzter Grosse gewesen seien, dass sie unregelmassig zu- 
sammenhangende Plasmamassen von beliebiger, vom Zufall abhangender 
Ausdehnung gebildet batten (Haeckel's Bathybius). Es ist aber nach 
Aualogie der bekannten Verhaltnisse wahrscheinlicher, dass die urspriing- 
lichsten Organismen von sehr geringer Grosse waren. Es ist auch mog- 
lich, dass es Organismen gibt, die sich durch ihre geringe Grosse jetzt 
noch unserer Beobachtung trotz aller optischen HUfsmittel entziehen. 
(Manche Bakterien stehen an der Grenze der Wahmehmbarkeit.) 

Fortpflanzung oderVervielfilltigung der Individualitat. 

Wenn das Individuum die Grenze seines Wachsthums erreicht hat, 
wachst es als Individuum nicht weiter. Aber es ist eine Fortsetzung 
des Wachsthums durch Vervielfaltigung der Individualitat mogUch. Die 
Grosse des Organismus wird durch Theilung herabgesetzt und es folgt 
ein emeutes Wachsthum der Theilstticke. Man hat daher die Verviel- 
faltigung der Individuen, die Fortpflanzimg, auch als „Wachsthum tiber 
das individuelle Maass hinaus'\ definirt (K. E. v. Baeb). 

Die Theilstticke sind entweder annahemd gleich gross und wachsen 
beide in gleicher Weise wieder heran (Fortpflanzung durch Theilung 
im engeren Sinne), oder es werden von dem ursprtinghchen Individuum 
verhaltnissmftssig kleine Theile abgestossen (Knospen, Keime, Fort- 
pflanzungskorper), so dass dadurch die urspriingliche Individualitat nicht 
wesentlich beeintrachtigt wird, — und in diesem Falle erfolgt das wesent- 
liche Wachsthum an jenen als neue Individuen abgestossenen Theilen. 

Nur bei den einfachsten Organismen, die eine geringe DiflFe- 
renzirung des Korpers besitzen, bei denen demnach die Theilstticke 
(Theile, Knospen, Keime) im Wesentlichen dem Ganzen gleichen, beruht 
die Fortpflanzung nur auf Theilung und Wiederheranwachsen der Theil- 
stticke. In alien anderen Fallen, wo die Theilstticke dem Ganzen nicht 
gleichen, kommen DifiFerenzirungs- oder Entwicklungsvorgange hinzu. 
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Vererbung. 

Hier tritt uns nun die Frage der Vererbung entgegen. Die Er- 
scheinungen der Organismen wiederholen sich von Generation zu Gene- 
ration Oder auch im Rhythmus mehrerer Generationen. Wir nennen die 
Ursache dieser Wiederholung „ Vererbung", oder genauer gesagt — da 
die Ursache keine einfache, sondem meist eine sehr complicirte Kette 
von Ursachen und Folgen ist — : Wir fassen unter dem Namen Ver- 
erbung die ganze Kette von Ursachen und Folgen zusammen, welche 
die Erscheinungen der aufeinanderfolgenden Generationen verbindet Die 
Vererbungserscheinungen eines Organismus erklaren, heisst diese ganze 
Kette von Ursachen und Folgen klar legen. 

Bel jenen einfaohsten OrganiBmen, die sehr geringe DifPerenarungen 
besitzen, tiberblioken wir leicht den ZuBammenhang der Ersoheinungen und 
eliminiren die Vererbungsfrage, indem wir sagen: Die TbeilBtdcke beiitsen 
die wesentliohen Eigensohaften dee Oanzen and gleiohen demselben duroh 
Wiederheranwachsen. Die Schwierigkeit der ErklaruDg beginnt erst dort, 
wo bei der Fortpflansung die Theilstiioke dem Oanzen nicht gleichen , wo 
oomplioirte Eigensohaften verBchwinden und wieder ersoheinen. Die Yer- 
erbungsfrage beginnt fiir uni also erst dort, wo DifferenzixungB- oder Ent- 
wioklungsTorgange bei den OrganiBmen auftreten. 

Yermiscliang der IndiTldnalitlten (Conjugation, Befruchtung). 

Von ganz allgemeiner Bedeutung ist die bei alien Arten von Or- 
ganismen auftretende Erscheinung, dass getrennte Individuen sich unter 
Vermischung ihres Plasmas zu einem Individuum vereinigen (Ver- 
mischung der Individualitaten). Diese Vermischung der Individualitaten 
steht meist in einem gewissen Connex mit der Vermehrung der In- 
dividualitaten, d. i. der Fortpflanzung , wenn auch die beiden Processe 
ursprllnglich von einander unabhangig sind. Bei den niedrigen Organismen 
verschmelzen entwickelte Individuen mit einander zu einem Individuum 
(Conjugation) und dieses vermehrt sich sodann durch eigentliche 
TTieilung. Bei jenen h5heren Organismen, wo besondere Fortpflanzungs- 
korper (Ei, Sperma) als neue Individualitaten gebildet werden, sind es 
diese, welche zur Verschmelzung koramen (Befruchtungsprocess, 
wohl zu unterscheiden von der vermittelnden Begattung). Die Ver- 
schmelzung geht also an den Fortpflanzungsk5rpern (das ist 
an dem einfachsten Zustande der Individualitat) vor sich^). Wir be- 
zeichnen eine Fortpflanzung, welche mit Vermischung der Individualitaten 
combinirt ist, als geschlechtliche Fortpflanzung. Neben derselben kommt 
bei vielen Organismen in rhythmischer Abwechslung ungescUechtliche 
Fortpflanzung vor, bei keinem Organismus aber, wenigstens von den 
Einzelligen angefangen, fehlt die geschlechtliche Fortpflanzung. 



1) Der verBchiedenartige Ban der weiblichen und mftnnlichen Fortpflaninngskorper ist 
ftir das Wesen der Befruchtung nur von secundftrer Bedeutung. Diese Verschiedenheit be- 
niht auf einer Theilung der Arbeit. Der weibliche FortpflanznngskSrper, die Eizelle, ist 
yon bedeutenderem Volumen und liefert die Uberwiegende Menge von Substans ffir das 
neue Individuum. Der mftnnliche Fortpflaniungskdrper, die Samenzelle, ist klein, sehr be- 
weglich und wird in sehr grosser Zahl erseugt, alles Eigenthfimlichkeiten, die lur Sicher- 
heit des Zusammentreffens von £i und Samen dienen (O. Hebtwiq). 



Plasma und LebenBersoheinnngen. 9 

Wir werden nni die Frage stellen: welohe Bedeutung hat die ge- 
sohleclitliohe FortpflaiuEung far den Organismus ? Daas ein wesentlioher 
Yortheil far den Organismus daraus erwachst, beweist sohon das allgemeine, 
gesetzmllsBige Auftreten dieser Ersoheinung; um diesen Yortheil zu er- 
forschen, wollen wir zanfichst die yerschiedenen Erfolge der geschlechi- 
lichen Fortpflanzung oder Ereuzung ins Auge fassen. 

Es wurde besonders yon Dabwiv auf zahlreiohe Thatsachen hingewiesen, 
aoB welohen heryorgeht, dass allzu nahe Yerwandtschaft der Eltern un- 
giinstig auf die Natur der Nachkommen einwirkt. Selbstbefruohtung ist 
bei yielen (zwitterigen) Pflanzen entweder resultatlos oder fiihrt zu sohwSoh- 
lioher Nachkommenschaft ; bei zahlreiohen Pflanzen sind auoh Einrichtungen 
yorhanden, welche diesen Yorgang iiberhaupt verhiiten. Aus einer grossen 
Anzahl yon Thatsachen ist femer ersichtlich, dass auch allzu nahe Yer- 
wandtschaft der Eltern („Inzuoht") ganz allgemein schwachliohe Nach- 
kommenschaft zur Folge hat, besonders wenn die Inzuoht durch mehrere 
Generationen fortgesetzt wurde. Das giinstigste Resultat erfolgt bei einem 
gewissen Grade yon Yerschiedenheit der Eltern. Bei einem grdsseren 
Unterschiede aber, wie er zwischen yerschiedenen Bassen oder Arten be- 
stehty maohen sioh wieder Storungen bemerkbar (Unfruohtbarkeit der 
Bastarde etc.), welche sich mit dem Grade der Yerschiedenheit so weit 
steigem, dass die Befruchtung endlich wieder resultatlos erscheint. Das 
GesetzmSssige dieser Erscheinungen lasst sioh dahin zusammenfassen , dass 
ein gewisser Grad yon Yerschiedenheit der Eltern fiir die 
Lebensf&higkeit der Nachkommen giinstig ist. 

Die erblichen Unterschiede zwischen den Indiyiduen einer Art beruhen 
auf der Yerschiedenartigkeit der Susseren Einfliisse (Lebensbedingungen), 
welohe Generationen hindurch auf dieselben einwirkten. Diese Einflusse 
konnen auch uoglinstige YerHnderungen hervorrufen. Es ist besonders 
heryorzuheben, dass ein Organismus, der zahlreiche Generationen hindurch 
allzu gleichartigen Lebensbedingungen ausgesetzt bleibt, ungunstig beeinflusst 
erscheint (erbliche Haufung der Schadlichkeiten). Dagegen wirken geringe 
Yeranderungen der Lebensbedingungen giinstig auf den Organismus ein. 
Ein ahnlicher Eriolg kann aber auch (fiir die Nachkommen) erzielt werden 
durch Kreuzong yon Indiyiduen , die in gewissem Grade yerschieden sind 
(d. h. Generationen hindurch in gewissem Grade yerschieden arti gen Be- 
dingungen ausgesetzt waren). Die Ereuzung erscheint daher als 
eine Gorrectur gegendie un gUnstige und erbliche Wirkung 
einseitiger Lebensbedingungen. Es wird der Einfluss mannig- 
£adher Lebensbedingungen hierdurch ausgeniitzt, d. h. yon yerschiedenen 
Indiyiduen auf eines iibertragen ^). 



1) Id ahnlicher Weise hat sich schon Darwin geftassert, indem er daraaf hiuweist, 
dass ein ^Parallelismus zwischen den Wirkungen der verftnderten Lebensbedingungen and der 
Kreuzaog*' bestehe : ,,£s scheint mir, dass einerseits geringe Ver&nderungen in den Lebens- 
bedtngniDgen aller organischen Wesen vortheilhaft sind, und dass andererseits schwache 
Krenzungen, nXmlich zwischen Mftnnchen and Weibchen derselben Art, welche unbedeutend 
verschiedenen Bedingungen ausgesetzt gewesen sind und unbedeutend variirt haben, der 
Nftchkommenschaft Kraft und StSrke verleihen. Dagegen haben wir aber gesehen, dass 
bedeatendere Verftnderungen der Verhaltnisse die Organismen , welche lange Zeit an ge- 
^sse gleichformige Lebensbedingungen im Naturzustande gewohnt waren, oft in gewissem 
Grade unfruchtbar machen , wie wir auch wissen , dass Kreuzungen zwischen sehr weit 
oder specifisch verschieden gewordenen M&nnchen und Weibchen Bastarde hervorbringen, 
die beinahe immer einigermaassen unfruchtbar sind. Ich bin voUst&ndig Uberzeugt, dass 
dieser Parallelismus durehaus nicht auf einem blossen Zufalle oder einer Tftuschung be- 
mht" 
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Wir koDnen nun die vorhin erwahnten verschiedenen Erfolge der 
Kreuzung folgendermaassen erklaren. Wenn gleichartige Individualitaten 
(FortpflanzungBkorper, die von ein und demselben elterliohen Individuum 
oder von nahe Verwandten herriihren) miteinander verschmelzen, bo ist damit 
koine direkte Schadiichkeit gegeben, sondern es ist Dur die niitzliche Correotur 
in Wegfall gekommen (wie bei ungeschlechtlicher Yermehrung). Ein ge- 
wisser Grad von Yerschiedenheit ist giinstig, da die Wahrscheinlichkeit der 
Correctur hier grosser ist. Der Misserfolg aber, der bei einem noch grosseren 
Betrage von Yerschiedenheit eintritt, beruht auf Griinden ganz anderer Art ; 
das Plasma der beiden Indiyiduen ist namlich hier schon derart verschieden, 
dass die Mechanik der Lebensprocesse, wenn wir udb bo ausdriicken diirfen, 
hier durch die Yermischung gestdrt wird ^). 

Man wird hier die Frage aufwerfen, ob nicht jede Yeranderung, also 
auch eine neu auftretende, dem OrganismuB niitzliche Eigenthiimliohkeit, 
dutch die wiederholte Kreuzung aufgehoben werden miisse? 

Diese Frage ist vom Standpunkte der spater zu erorterodeu Descendenz- 
theorie besonders wichtig. 

Die forigesetzte Kreuzung wiirde in der That zur Wiederaufhebung aller 
neu auftretenden Eigenthiimiichkeiten fiihren, wenn nicht die ^nattir- 
liche Zuchtwahl" als ein selbstandiger Faktor einwirken wiirde. 

So wird eiue Yeranderung der Art in der Kichtung der von der Zucht- 
wahl begUnstigten Eigenschaften immerhin stattfinden, wenn auch ein Theil der 
Yeranderungen durch Kreuzung wieder aufgehoben wird. Die Wirksamkeit 
der natiirliohen Zuchtwahl wird demnaoh durch die Kreuzung verlangsamt, 
aber nicht aufgehoben. 

ContractlUtlt nnd IrrltaMUtSt des Plasmas. 

Als allgemeine Eigenschaften des Plasmas werden fenier die Con- 
tractilitat und Irritabilitat betrachtet. 

Wir sehen am Plasma Gestaltsveranderungen vor sich 
j^ehen, welche wahrscheinlich stets auf einer abwechselnden Verkiir- 
zung und Verlangerung seiner fadigen Bestandtheile beruhen, 
wiihrend die fliissigen Bestandtheile mit den Kornchen dabei sehr auf- 
fallende, aber wahrscheinlich passive, Stromungserscheinungen 
zeigen. AUe Bewegungsarten der Organismen sind von dieser Grund- 
erscheinung abzuleiten. 

Auf aussere Einfliisse („Reize"), z. B. chemische, mechanische, 
Licht-, Warmereize etc., sehen wir am Plasma Yeranderungen, zumeist 
Contractionserscheinungen , erfolgen. Es ist zu vermuthen, dass die 
verschiedenartigen Reize innerhalb des Plasmas immer zunachst in 
gewisse chemisch - physikalische Yeranderungen des Plasmas („Erre- 
gung") umgesetzt werden, die unmittelbar oder mittelbar (Fortleitung 

1) Wbismakm hat eine ganz andere Ansicht Uber die Bedeutang der geschlechtlicheu 
Fortpflanzung aufgestellt. Sie soil selbst die Ursache der Variabilitftt sein (welche das Sab- 
htrat fUr die phyl ogenetische Vervollkommnung der Organismen bildet). Diese 
Theorie des {^eistreichen Forschers grUndet sich auf falsche Voraussetzangen. Erstens ist 
die Annahme nicht richtig, dass ein Organismus, der sich l&ngere Zeit nar angeschlechtlich 
vermehrt, nicht der Variabilitlit unterliegt (Darwin hat darauf hingewiesen, dass Zweige 
eines Baumes oder durch Stecklinge fortgepflanzte Gewlichse variiren) \ zweitens ist die 
Kreazung, nach ganz allgemeiner und gut begriindeter Anschauung, wohl geeignet, Ver- 
schiedenheiten zu verwischen und Mischcharaktere zu erzeugen, nicht aber neue Charaktere 
entstehen zu lassen. Drittens ist noch einzuwenden : da vicle Organismen innerhalb sehr 
langer Zeitperioden keine merkbare phylogenetische Vervollkommnung erfahren, so ist der 
etwaige Nutsen der Variabilitlit ein viel zu indirekter (zeitlich entfemter), urn eine so 
allgemeine und gesetzmSssige Einrichtung zu bedingen, wie es die Vermischung der In- 
dividuen ist 



Plasma und LebenserscheiDungen. 11 

der Erregung) den Anstoss zur Contraction etc. geben, letztere ist aber 
meist mechanisch viel machtiger, als der Anstoss selbst. 

Wir konnen im Thierreiche eine Stufenreihe beobachteu von dem 
einfachen Folgevorgang (Abfolge) von Reiz, Erregung und Bewegung 
bis zu jenen complicirten Vorgangen , wo das Thier auf die EindrUckc 
der Aussenwelt mit complicirten zweckdienlichen Handlungen antwortet, 
miter Vermittlung complicirter Erregungsprocesse. Wir woUen hier in 
kurzem andeuten, worin diese complicirten Processe bestehen. Es 
treten besondere Organe auf, die als Vermittler der Erregimg dienen 
(Xervensystem). Die durch einen Reiz bewirkte Erregung wird durch 
das Ner\=^ensystem fortgeleitet, sie lauft aber nicht einfach mit der Aus- 
losung einer Thatigkeit in der oben angedeuteten Weise ab, soudern 
sie hinterlasst in einem entsprechenden Theile des Nervensystems (nam- 
lich in den „Ganglienzellen") eine dauemde Nacherregung. Der ein- 
fachste Vortheil, der hieraus erwachst, ist, dass eine nachfolgende gleich- 
artige Erregung schon bei geringerer Intensitat die entsprechende Folge- 
bew^ung veranlasst. Da aber die verschiedenen Theile des Nervensystems 
mit einander in mannigfachster Weise in physiologischer Verbindung 
stehen, so kommt es, dass eine durch einen Reiz bewirkte Erregung 
auf dem Wege dieser mannigfachen Verbindungen auch mit einer ganzcn 
Summe von Nacherregungen zur Interferenz kommen kann und das Re- 
sultat dieses complicirten Processes ist oft eine combinirte Handlung. 
Die Nacherregungen werden auch, ohne dass ein neuer Reiz hinzukommt, 
in Wechselwirkung treten; es wird dies zu veranderten Erregungszu- 
standen fuhren; es konnen aus dieser letzten Wechselwirkung auch 
Handlungen erfolgen, die also das Resultat weit zuruckliegender, fruher 
stattgefundener, Reize sind. 

Ueber die „geistigen Vorgange". 

Wir haben im Vorhergehenden kurz angedeutet, welcher Art die 
complicirten Vorgange sind, die im Centralnervensystem der Thiere und 
des Menschen ablaufen. So oder ahnlich werden dieselben von alien 
Naturforschem aufgefasst. 

Die materialistische Schide betrachtet nun diese Vorgange als 
identisch mit den sogenannten geistigen Vorgangen. Andere Philo- 
sophen woUen diese Vorgange, als materielle, streng unterschieden 
wissen von dem geistigen Leben, welches eine parallel einhergehende 
Begleiterscheinung dieser materiellen Vorgange sein soil. Wieder 
andere wollen das Materielle und Geistige auf die verse hiedene 
Betrachtungsweise eines und desselben Dinges zuriickfuhren. 

Wir konnen auf eine nahere Er5rterung dieser Anschauungen hier 
nicht eingehen. Wir wollen nur eines hervorheben. Vom Stand- 
punkte der mechanischen Weltanschauung (der sogenannten 
naturwissenschaftlichen) haben wir nichts anderes zu erklaren, als den 
mechanischen Zusammenhang der Erscheinungen. So werden wir z. B. 
auch die Thatigkeit des Nervensystems als vollstiindig erklart betrachten, 
wenn wir den Zusammenhang von Reiz, Erregung und Handlung in 
alien seinen Comphcationen mechanisch erklart haben. Es gilt dies 
auch, wenn wir uns selbst als Object betrachten^). 



1) Bei dieser Betrachtungsweise ist die mechanische Bewegang unser Rechnungselement ; 
wenn wir aber die Empfindang als Rechnangselement einsetzen (Mach), dann haben 
wir die Welt als reine Empfindungswelt zu betrachten , denn das, was wir Bewegang 
nennen, ist selbst nnr Folgerung aus (oder entspricht) einem Complex von Kmpfindungen. 



ZWEITES CAPITEL 
Descendenzlehre. 



Constanzlehre nnd Descendenzlehre (Lamarck, Darwin) ^). 

Die Lehre von der Constanz der Arten war bis in die 
jiingste Zeit die herrschende ; die Arten galten als unveranderlich ; jede 
Art soUte einzeln fQr sich erschaffen worden sein. Nach der D e - 
scendenzlehre, die gegenwartig von beinahe alien Naturforschem 
anerkannt wird, halten wir daftir, dass die Arten veranderlich und dem- 
geraass von anderen Arten abziileiten seien. Wir betrachten alles 
Leben auf unserem Planeten als einen einheitlichen , durch die Ab- 
stammung mechanisch zusammenhangenden Process — von den ein- 
fachsten Lebenserscheinungen der ersten, durch Urzeugung entstandenen 
Organismen beginnend und innerhalb ungeheurer Zeitraume zu den 
tiberaus manni^altigen und complicirten Erscheinungen der Gegenwart 
hinfuhrend. Der Zusammenhang dieses Processes in seinen grossen 
Ziigen wird durch den Stammbaunj der Organismen dargestellt. 

Die Ideen der Descendenzlehre siud in ihren ersten Anfangen bis 
in das classische Alterthum zurlickzuverfolgen. Die ausfuhrliche Dar- 
legung und Begriindung der Descendenzlehre gehort aber unserem Jahr- 
hunderte an. Die Geschichte dieser Theorie bildet einen wichtigen 
Theil der Geschichte der geistigen Bewegung unseres Jahrhundertes. 

Lamarck hatte im Jahre 1801 und dann bedeutend erweitert 1809 
in seiner P h i 1 o s o p h i e z o o 1 o g i q u e die Lehre aufgestellt, dass alle 
Arten, den Menschen eingeschlossen , von anderen Arten abstammen. 
Er nahm ein Gesetz der fortschreitenden Entwicklung an. Als Ur- 
sachen der Umwandlung der Arten stellte er hauptsach- 
lich die directe Einwirkung ausserer Einflflsse, ferner 
den Gebrauch oder Nichtgebrauch der Organe auf, da 
er die hiedurch hervorgerufenen Veranderungen — 
irriger Weise — filr erblich hielt. Wir k5nnen Lamarck's 
Theorie als die Theorie der direkten Anpassung bezeichnen. 



1) Die Selectionstheorie Dabwims, welche den wesentlichen Inhalt dieses Capitols 
bildetf ist schon vielfach auszugsweise behandelt worden. In keiner dieser Darstellnngen 
ist die treffende Ausdrucksweise fiir den Gegenstand in so bewunderangsw&rdiger Weise ge- 
funden, wie in dem classischen Originalwerke. Dieser Einsicbt folgend babe icb mich 
bier in diesem kurzen Aussuge beinahe aasscbliesslich an die Worte des Originals ge- 
halten (nach der Uebersetsung von Bbonn, revidirt von V. Garub, 5. Auflagej Stuttgart 
1872) und war nur bestrebt, die demselben entnommenen Slitze sinngemftss aneinander- 
aureihen und zu verbinden. Icb hoffSe dadurch die Jiinger der Wissenscbaft am besten 
dazu anzuregen, das Onginalwerk selbst znr Hand zu nebmen. 
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Wenn auch sein denkwiirdiger Versuch an der Unrichtigkeit dieses er- 
klarenden Principes scheiterte und die Descendenzlehre nicht zu all- 
gemeiner Anerkennung brachte, so ist dennoch Lamabck stets als der 
erste zu nennen, der die Descendenzlehre in wissenschaftUcher und con- 
sequenter Weise vertrat. 

In der Folgezeit wiederholen sich immer zahlreichere Versuche und 
Andeutungen, die sich auf die Abstammungstheorie beziehen, denn der 
Boden ward immer mehr fiir dieselbe vorbereitet: Die fortgeschrittene 
Physiologie lehrte, dass die Organismen denselben allgemeinen physika- 
lischen Gesetzen unterworfen seien, wie die anorganischen K5rper — und 
die morphologische Forschung, namlich die vergleichende Anatomic und 
Entwicklungsgeschichte, hatte cine Summe von Thatsachen zusammen- 
getragen, durch welche das allgemeine wissenschaftliche Bewusstsein 
sich unvermerkt jener Theorie immer mehr n&herte. 

Als nun Darwin mit der fundamentalen Entdeckung des Se- 
lectionsprincips hervortrat und damit die Descendenzlehre aufs 
neue begriindete, gelangte dieselbe in kiirzester Zeit zu allgemeiner 
Anerkennung. 

Darwin^s Selectlonstheorie. 

Darwin hat seine Theorie zunlLchst im Zusammenhang dargestellt 
in seinem Hauptwerk: „Ueber die Entstehung der Arten 
durch natlirliche Zuchtwahl oder.die Erhaltung der be- 
gunstigten Rassen im Kampf ums Dasein^^ (1859)^). In 
einer ganzen Reihe nachfolgender Werke werden viele wichtige hierher- 
gehorige Fragen noch ausfShrlicher er5rtert. 

Darwin geht von der Betrachtung der Bildung von Rassen unter 
dem Einflusse des Ztichters (Ab&nderung im Zustande der Domesti- 
cation) aus. Das Mittel, durch welches der Ziichter seine Erfolge er- 
zielt, ist die Zuchtwahl. Der Ztichter kann seine Thiere nicht 
direkt verandem, sondem er benutzt die ohne sein Zuthuu auftretendeu 
Veranderungen. Es sind also folgende 2 Hauptpunkte hervorzuheben : 
1) Bei den einzelnen Individuen treten mannigfache erbliche Ver- 
anderungen auf. 2) Der Ziichter wahlt diejenigen Individuen zur Nach- 
zucht aus, welche ihm zusagende Eigenthdmlichkeiten besitzen. Durch 
fortgesetzte Zuchtwahl kOnnen geringe Veranderungen zu einem be- 
deutenden Betrage gehauft werden (accumulatives Wahlvermogen). Die 
durch den Ztichter erzielten Rassen zeigen daher Eig6nthilmlichkeiten, 
welche nicht dem eigenen Nutzeu der Pflanze oder des Thieres dienen, 
sondern dem Nutzen und der Liebhaberei des Menschen. 

Die Umwandlung der Arten im Naturzustande beruht auf folgenden 
analogen Principien; 1) Auftreten mannigfacher erblicher indivi- 
dueller Abanderungen. 2) Natttrliche Zuchtwahl oder 
Ueberleben der bevorzugten (passendsten) Individuen 
im Kampfe ums Dasein. 

Die individuelle Abanderung der Organismen im Natur- 
zustande ist allerdings weniger haufig und weniger aulFallend, als im 
Zustande der Domestication ; sie besitzen, wie man sich ausdnickt, einen 
weniger biegsamen Charakter. Die Gesetze der Abanderung sind noch 
wenig erforscht. 



1) Nahezn gleichzeitig stellte auch Wallace das Selectionsprincip auf. 
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Kampf ums Dasein. 

Der Kampf ums Dasein unter den organischen Wesen der ganzen Welt 
geht unvenneidlich aus dem hohen geometrischen Verhaltnisse 
ihrer Vermehrung hervor. Es ist dies die socialwissenschaftliche Lehre 
von Malthus auf das ganze Thier- und Pflanzenreich angewendet. Es 
giebt keine Ausnahme von der Kegel, dass jedes organische Wesen sich 
auf nattlrliche Weise in einem so holien Maasse vermehrt, dass, wenn 
uicht Zerstorung eintrate, die Erde bald von der Nachkommenschaft 
eines einzigen Paares bedeckt sein wiirde. Selbst der Menscli, welcher 
sich doch nur langsam vermehrt, verdoppelt seine Anzahl in flinfund- 
zwanzig Jahren, und bei so fortschreitender Vervielfaltigung wiirde die 
Welt schon in weniger als tausend Jahren buchstablich keinen Raum 
raehr far seine Nachkommenschaft haben. Linne hat schon berechnet, 
dass, wenn eine einjahrige Pflanze nur zwei Samen erzeugte (und es 
giebt keine Pflanze, die so wenig productiv wftre) und ihre Samlinge 
im nachsten Jahre wieder zwei gaben u. s. w., sie in zwanzig Jahren 
schon eine Million Pflanzen liefern wiirde. Wird eine Baumart durch- 
schnittlich tausend Jahre alt, so wiirde es zur Erhaltung ihrer voUen 
Anzahl genugen, wenn sie in tausend Jahren nur einen Samen hervor- 
brachte, vorausgesetzt , dass diesem einen die Sicherheit der Entwick- 
lung und Existenz gegeben ware. 

Der Ausdruck Kampf ums Dasein wird von Darwin im 
weitesten Sinne gebraucht. Vor allem ist hervorzuheben, dass 
dabei nicht nur das Leben des Individuums, sondem was noch wichtiger 
ist, der Erfolg in Bezug auf das Hinterlassen der Nachkommenschaft 
einbegrififen wird. Es ist feruer nicht nur ein unroittelbarer Kampf, 
sondem tlberhaupt die Wechselbeziehungen der Wesen zu einander hier- 
mit bezeichnet. Man kanu mit Recht sagen, dass zwei hundeartige 
Raubthiere in Zeiten des Mangels um Nahrung und Leben mit einander 
kampfen. Von einer Pflanze, welche alljahrlich tausend Samen erzeugt, 
unter welcheu im Durchschnitt nur einer zur Entwicklung kommt, kann 
man sagen, sie kampfe ums Dasein mit anderen Pflanzen derselben odcr 
anderer Arten, welche bereits den Boden bekleiden. Die Mistel ist ab- 
hangig vom Apfelbaum und wenigen anderen Baumarten. Wachsen 
mehrere Samlinge derselben dicht auf einem Aste beisammen, so kann 
man in zutreff'ender Weise sagen, sie kampfen mit einander. Da die 
Samen der Mistel von Vogeln ausgestreut werden, so hangt ihr Dasein 
mit von dem der Vogel ab und man kann metaphorisch sagen, sie 
kampfen mit anderen beerentragenden Pflanzen, damit sie die Vogel 
veranlassen, eher ihre Friichte zu verzehren und ihre Samen auszu- 
streuen, als die der andeni. — Es bestehen complicirte Beziehungen 
aller Pflanzen und Thiere zu einander im Kampfe ums Dasein. — Der 
Kampf ums Dasein ist am heftigsten zwischen Individuen und Varietaten 
derselben Art^). 



1) Darwin schreibt an einer Stelle: „VfiT sehen das Antlitz der Natur in 
Heiterkeit strahlen, wir sehen oft Ueberfiass an Nahrung, aber wir sehen nicht oder ver- 
gessen, dass die Vogel, welche am nns her sorglos ihren Gesang erschallen lassen, meistens 
von Insecten oder Samen leben und mithin bestftndig Leben zerstoren; oder wir ver- 
gessen, wie viele dieser Sfinger oder ihrer Eier oder ihrer Nestlinge unaufhorlich von 
Raubvogeln und Kaubthieren zerstort werden; wir behalten nicht immer im Sinne, dass, 
wenn auch das Futter jetzt im Ueberfiass vorhanden sein mag, dies doch nicht zu alien 
Zeiten jedes umlaufenden Jahres der Fall ist. 
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Natiirliche Zuchtwahl. 

Wenn wir uns daran erinnern, dass otfenbar viel mehr Individuen 
geboren werden, als moglichenvelse fortleben konnen, so ist nicht zu 
bezweifeln, dass diejenigeii iDdividuen, welche irgend eiiien, wenn auch 
noch so geringeu Vortheil vor anderen voraus besitzen, die meiste 
Wahrscheinlichkeit haben, die andern zu tiberdauern und wieder ihres- 
gleichen hervorzubringen. Andererseits konnen wir sicher sein, dass 
eine im geringsten Grade ^achtheilige Abiinderung unnachsichtlich der 
Zerstorung anheim fallt. Diese Erhaltung giins tiger individueller Ver- 
schiedenheiten und Abanderungen und die Zerstorung jener, welche 
nachtheilig sind, ist es was, Darwin natiirliche Zuchtwahl nennt oder 
Ueberleben des Passendsten*). 

Da der Mensch durch methodisch oder unbewusst ausgefiihrte 
Wahl zum Zwecke der Xachzucht so grosse Erfolge erzielen kann und 
gewiss erzielt hat, was mag nicht die natiirliche Zuchtwahl leisten konnen V 
Der Mensch kann nur auf ausscrliche und sichtbare Charaktere wirken ; 
die Natur (wenn es gestattet ist, so die natiirliche Erhaltung oder das 
Ueberleben des Passendsten zu personificiren) fragt nicht nach dem 
Aussehen, ausser wo es irgend einem Wesen niitzlich sein kann. Sie 
kann auf jedes innere Organ, auf jede Schattimng einer constitutionellen 
Verschiedenheit, auf die ganze Maschinerie des Lebens wirken. Der 
Mensch wahlt nur zu seinem eigenen Nutzen ; die Natur nur zum Nutzen 
des Wesens, das sie erzielt. 

Die natiirliche Zuchtwahl wirkt nur durch und fiir den Vortheil 
eines jeden Wesens. Was die natiirliche Zuchtwahl nicht bewirken kann, 
das ist: Umanderung der Structur einer Species ohne Vortheil fiir sie 
zu Gunsten einer anderen Species'). 

Man kann figiirlich sagen, die natiirliche Zuchtwahl sei tagKch und 
stfindlich durch die ganze Welt beschaftigt, eine jede, auch die geringste 
Abanderung zu priifen, sie zu verwerfen, wenn sie schlecht, und sie zu 
erhalten und zu vermehren, wenn sie gut ist. Still und unmerkbar ist 
sie iiberall und allezeit, wo sich die Gelegenheit darbietet, 
niit der Vervollkommnung eines jeden organischen Wesens in Bezug 
auf dessen organische und unorganische Lebensbedingungen beschaftigt. 

Die natiirliche Zuchtwahl wirkt immermitausserster 
Langsamkeit. Sie kann nur dann wirken, wenn in dem Naturhaus- 
halte eines Gebietes Stellen vorhanden sind, welche dadurch besser be- 
setzt werden konnen, dass einige seiner Bewohner irgend welche Ab- 
anderung erfahren. Durch diese Wirkung im Verlaufe langer Zeitriiume 
ist der Umfang der Veranderungen, die Schonheit und endlose Verflech- 
tung der Anpassungen aller organischen Wesen an einander und^an ihre 
natiirlichen Lebensbedingungen ermoglicht^). 



1) In j&ogster Zeit hat Weismann, einer der verdienstvoUsten Fortbilder der Descendenz- 
lehre, es wahrscheinlich gemacht, dass selbst anch znr Erhaltung des Organismus auf gleicher 
Stufe, die Th&tigkeit der Zuchtwahl nothig sei. Theile eines Organismus, die dem Einfluss 
der Zuchtwahl entrQckt werden (z. B. Augen der H5hlenthiere) sollen nach dem Princip 
der „Panmyxie** der Degeneration anheimfallen. 

2) Doch konnen zwei Organismen zu wechselseitigem Nutzen angepasst sein. 

8) Der blosse Verlauf der Zeit an und fiir sich thut nichts fUr und nichts gegen die 
natSrliche Zuchtwahl. Darwin bemerkt dies ausdriicklich , well man irrig behauptet hat, 
dass er dem Zeitelement einen allmfichtigen Antheil bei der Modifikation der Arten zu- 
gestehe. 
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Ein specieller Fall der nattirlichen Zuchtwahl istdie geschlecht- 
liche Zuchtwahl, d. i. der Kampf der Individuen eines Geschlechtes, 
meistens der Masncheu, um den Besitz des anderen Geschlechtes. Eiu 
geweihloser Hirsch und sporaloser Hahn haben wenig Aussicht, zahlreiche 
Erben zu hinterlassen. Durch die sexuelle Zuchtwahl sind viele Eigen- 
thiimlichkeiten entstanden : so das prachtige Gefieder der mannlichen 
Vogel, der Gesang derselben etc. und in ahnlicher Weise bei vielen an- 
deren Thierklassen besonders secundare Geschlechts-Charactere, die nur 
dem einen Geschlechte zukommen (Schmuck, Waifen, Vertheidigungs- 
niittel). 

Divergenz des Charakters. Artenzahl der Org^anismen. 

Wir miissen uns nun die Frage stellen, aus welchem Grunde bei 
den organischen W'esen eine so mannigfaltige und bedeutende Verschie- 
denheit der Organisation zu linden ist. Um hierin einen Einblick zu 
gewinnen, gehen wir zunachst von der specielleren Frage aus: Auf 
welche Weise wachst die kleinere Verschiedenheit der Varietaten zur 
grosseren specifischen Verschiedenheit anV 

Darwin ist auch hier von der Betrachtung der Ziichtungserzeug- 
uisse ausgegangen. Die Bildung so weit auseinanderlaufender Bassen, 
wie die des Benn- und Karrenpferdes, der verschiedenen Taubenrasseii 
u. s. w. sind dadurch zu Stande gekommen, dass die Ziichter Mittel- 
formen nicht bewundem, sondem Extreme lieben, und weil durch die 
grossere Verschiedenheit der Bassen dem Menschen ein mannigfaltigerer 
Nutzen erwachst. 

Auch die Natur begiiustigt, wenn man so sagen will, die Extreme, 
denn je weiter die Abkonmilinge einer Species im Bau, Constitution und 
Lebensweise auseinandergehen, um so besser werden sie geeig- 
net sein, viele und sehr verschiedene Stellen im Haus- 
halte der Natur einzunehmen und somit befahigt werden, 
an Zahl zuzunehmen. 

Es ist durch Versuche dargethan worden, dass, wenn man eine 
Strecke Landes mit Grasern verschiedener Gattungen besaet, man eine 
grossere Anzahl von Pflanzen erzielen und ein grosseres Gewicht von 
Heu einbringen kann, als wenn man eine gleiche Strecke nur mit einer 
Grasart aussaet. — Die Landwirthe wissen, dass sie bei einer .Frucht- 
folge mit Ptlanzenarten aus den verschiedensten Ordnungen am meisten 
Futter erziehen konnen, und die Natur bietet, was man eine simultane 
Fruchtfolge nennen konnte. 

Die Wahrheit des Princips, dass die grosste Summe von Leben 
durch die grosste Difl'erenzirung der Structur vermittelt werden kann, 
lasst sich unter vielerlei naturlichen Verhaltnissen erkennen. Je ver- 
schiedener die Wesen sind, eine um so grossere Zahl derselben kann 
an einer gegebenen OertUchkeit neben einander bestehen. Der Vortheil 
einer Ditlerenzirung der Structur der Bewohner einer und derselben 
Gegend ist in der That derselbe, wie er fiir einen individuellen Orga- 
nismus aus der physiologischen Theilung der Arbeit unter seine Organe 
entspringt ^ ). Natiirliche Zuchtwahl fiihrt also zur Diver- 



1) Daraas ist auch zu erklliren, wie es kommt, dass die einen Formen viel hoher als 
die anderen entwickelt sind. Warum haben diese hdher aosgebildeten Fonnen nicht schon 
Uberall die minder vollkommenen ersetzt und vertiigt? Weil sie verschiedene SteUen im 
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genz der Charaktere und zu starker Austilgung der 
minder vollkommenen und der mittleren Lebensformen. 

Wir mussen andererseits fragen: Was ist es nun, das die unend- 
liche Zunahme der Artenzahl beeintr&chtigt? Da nur eine bestimmte 
Anzahl von Individuen auf der Erdoberflache existiren kann, so wtirde 
bei einer sehr grossen Artenzahl jede Art aus einer geringen Individuen- 
zahl bestehen. Eine durch wenige Individuen vertretene Form unterliegt 
aber der Gefahr des Aussterbens durch vorkommende Schwankungen 
der Lebensbedingungen. Wird eine Art sehr selten, so muss auch die 
Paarung unter nahen Verwandten, die nahe Inzucht, zu ihrer Vertilgung 
mitwirken*). Auf diese Weise kommen auch stets noch Arten zum 
Erloschen. 

Dakwin hat gezeigt, dass die Fauna und Flora einer bestimmten 
Oertlichkeit von bestimmten Bedingungen geregelt sei. Wenn wir Btische 
und Pflanzen betrachten, welche ein dicht bewachsenes Ufer tiberziehen, 
so werden wir versucht, ihre Arten und deren Zahlenverhaltnisse dem 
zuzuschreiben, was wir ZufaJl nennen. Doch wie falsch ist diese Ansicht ! 
Jedermann hat gehSrt, dass, wenn in Amerika ein Wald niedergehauen 
wird, eine ganz verschiedene Pflanzenwelt zum Vorschein kommt, und 
doch ist beobachtet worden, dass die Baume, welche jetzt auf den alten 
Indianerruinen im Stiden der Vereinigten Staaten wachsen, deren friiherer 
Baumbestand abgetrieben worden sein musste, jetzt wieder eben dieselbe 
bunte Mannigfaltigkeit und dasselbe Artenverhaltniss wie die umgebenden 
unbenihrten Walder darbieten, 

In ahnlicher Weise ist auch die Artenzahl der gesammten or- 
ganischen Welt in jedem Zeitabschnitte als ein nothwendiges Resultat 
der mannigfachen Wechselbeziehungen der Organismen und der Lebens- 
bedingungen aufzufassen. 

Allgemeine Bedeutung des Ntitzlichkeitsprincips. 

Dabwin sagt in der Einleitung seines Hauptwerkes: „Wenn ein 
Naturforscher iiber den Ursprung der Arten nachdenkt, so ist es wohl 
begreiflich, dass er in Erwagung der gegenseitigen Verwandtschafts- 
verhaltnisse der Organismen, ihrer embryonalen Beziehungen, ihrer geo- 
graphischen Verbreitung, ihrer geologischen Aufeinanderfolge und anderer 
solcher Thatsachen zu dem Schlusse gelangt, die Arten seien nicht 
selbstandig erschaflfen, sondem stammen wie Varietaten von anderen 
Arten ab. Demungeachtet dtirfte eine solche Schlussfolgerung, selbst 
wenn sie wohl begrundet ware, kein Gentige leisten, so lange nicht nach- 
gewiesen werden konnte, auf welche Weise die zahllosen Arten, welche 
jetzt unsere Erde bewohnen, so abgeandert worden sind, dass sie die 
jetzige Vollkommenheit des Baues und der gegenseitigen 
Anpassung innerhalb ihrer jedesmaligen Lebensver- 



Hanshalte der Natnr einnahxnen. Unter sehr einfachen LebensbedingaDgen ist eine hohe 
! Organisation ohne Nntien, ja sogar von wirklichem Nachtheil. Es gibt Fftlle, wo auch 

das eingetreten ist, was wir einen Bilckschritt in der Organisation nennen mflssen. (Man 
I luit in letster Zeit diese F&Ile in viel g^dsserer Ausdehnung constatirt and es wird daher 

I bei Betrachtnng der Verwandtschaftsverh&ltnisse stets auch die Frage der Biickbildang er- 

wogen; besonders zahlreiche Beispiele liefern die festsitzenden Thiere and die Parasiten.) 
I 1) Man kann behaapten, dass die geschlechtliche Fortpflanzang eine Baaptursache davon 

I ist, dass es abgegrenzte Arten gibt. Ich habe diesen Satz in prftoiser Weise zaerst yon 

; Prof. Heriko aussprechen gehSrt. 

HatBchek, Lehrbach der Zoologie. 2 
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haltnisse erlangten, welche mit Recht iinsere Bewunderung 
erregen." 

In der That erfullt Dakwin's Theorie diese Bedingung. Durch 
ihn ist die teleologische Weltanschauung, die Anerkennung eines vorbe- 
dachten Zweckes, widerlegt, dabei aber das Ntitzlichkeitsprincip in ver- 
scharfter Weise begnindet worden. Wir sehen, dass alle Eigenthumlich- 
keiten der Organismen nur durch ihren eigenen Nutzen bestehen. Darin 
erblicken wir einen der Hauptgrundsatze der gegenwartigen Philosophie 
der Organismen. 

Dieses allgemeine Princip hat auch weit ftber das Gebiet der Natur- 
wissenschaften in den verschiedensten historischen Disciplinen Anwendung 
gefunden. 



Fiir die Descendenztheorie liefem noch eine Reihe von Beweisen: 

1) Die Palaeontologie (geologische Aufeinanderfolge der Wesen). 

2) Die Thier- und Pflanzen-Geographie (geographische Verbreitung 
der Wesen). 

3) Die Morphologie (vergleichende Anatomie und Embryologie der 
Thiere und Pflanzen). 

Wir konnen auf die grosse Menge der diesbeztiglichen Thatsachen 
hier nicht naher eingehen. Nur airf die Thatsachen der thierischen 
Morphologie werden wir noch vielfach zurttckkommen, da dieser Gegen- 
stand den Hauptinhalt dieses Buches bildet. 

Fortschritte der Selectionstheorie seit Darwin. 

Von grosster Bedeutung fiir die Selectionstheorie ist die Frage, 
welche Veranderungen erblich sind, denn nur diese kommen fiir die 
Veranderung der Art in Betracht, nicht erbliche Veranderungen sind 
ohne Bedeutung. 

Nach Darwin konnen die Lebensbedingungen auf zweierlei W^eise 
auf den Organismus verandemd wirken: direkt auf den ganzen Orga- 
nismus oder seine Korpertheile — und indirekt durch AlBFection der 
Reproductionsorgane. Letzteres aussert sich zumeist als Wirkung auf 
die Nachkommen, indem erst an diesen die Veranderung sichtbar wird. 
Schon Darwin hielt diese Art von Veranderungen (mit welchen auch 
die an Knospen auftretenden ven^^andt sind) fiir besonders wichtig, doch 
wollte er in einzelnen Fallen auch dem Einfluss der Gewohnheit und 
des Gebrauchs und Nichtgebrauchs der Organe (also direkten Wirkungen 
auf den Organismus) erbliche Veranderungen zuschreiben. 

Da gegenwartig diese letzteren Falle mit Recht in Zweifel gezogen 
werden, so hat das Selectionsprincip noch wesentlich verscharfte und 
ausschliesslichere Bedeutung gewonnen (Weismann). 

Im Einzelnen wurden ferner manche phylogenetische Entwicklungs- 
gesetze neu aufgedeckt oder auch scharfcr pracisirt, so die Lehre vom 
„Kampf ums Dasein der Organe" innerhalb des Organismus (Roux), 
das „Princip des Functionswechsels" (Dohrn), die „Substitution der 
Organe" (Kleinenberg). 



DRITTES CAPITEL. 
Prindpien der Morphologie. 

Die Biologie, oder Wissenschaft von den Organismen, zerf&llt 
in zwei Wissensgnippen : die Physiologic, welche sich mit den Le- 
benserscheinungen besch&ftigt, und die Morphologie, oder Lehre 
von den Fonnen (ausserer und innerer Formgestaltung) der Organismen. 

Die Physiologie beschd.ftigt sich mit der Bewegung, Empfindung, 
dem StoflFwechsel, der Fortpflanzung, kurz mit alien Lebenserscheinungen ; 
sie beschaftigt sich auch mit den Fonnen, insofem sie nach ihrer Be- 
ziehung zu den physiologischen Leistungen friigt. Dieselbe kann ganz 
im speziellen die Beziehungen zwischen der Form eines Organes und 
seiner physiologischen Leistung erforschen — diesen besonderen Wissens- 
zweig nennen wir „physiologische Anatomie" — oder auch die 
allgemeinsten Formgesetze nach demselben Prinzipe begninden , indem 
sie z. B. die Leistungen des bilateralen, des radiaren Baues erklart 
(„physiologische Morphologie"). Die Physiologie fragt femer 
nach der Mechanik, der Ernahrung, dem Wachsthum etc. bei der Ent- 
wicklung der Form (physiologische Embryologie). 

Als Morphologie im engeren Sinne, oder genealo- 
gische Morphologie, bezeichnen wir jene Wissenschaft, welche 
sich mit denFormen an und ftlr sich beschaftigt, umihre 
Verwandtschaft zu ergrtinden. Der Ausdruck Verwandtschaft 
wurde in friiherer Zeit metaphorisch gebraucht; gegenwartig wird die 
Erforschung der Stammesgeschichte (Phylogenie) der Organismen als 
klares Ziel der Morphologie betrachtet. 

Die Morphologie zerfallt in die vergleichende Anatomic 
und in die vergleichende Entwicklungsgeschichte (vergl. 
Ontogenie). 

Princlplen der Terglelehenden Anatomle. 

Die Principien der vergleichenden Anatomic wurden wohl auch 
schon friiher in folgerichtiger Weise angewendet; dennoch sind sie erst 
durch die Descendenztheoric mit viel scharferer Klarheit festgestellt 
worden. Von besonderer Wichtigkeit ist Wer die Unterscheidung von 
Homologie und Analogic. 

Homo logic nennen wir cine Uebereinstimmung, die auf gemein- 
samer Abstammung der bctrcflFcnden Organismen beruht. Der Ausdruck 
Homologie wird demnach voUkommen im Sinne der Homophylie ge- 
braucht. Analogic nennen wir cine Uebereinstimmung, die bei ciner 
verschiedenen Abstammung der Organismen in gleichartigen physiolo- 
gischen Verhftltnissen ihren Grund hat. Z. B.: Homolog sind die vor- 
deren Extremitaten allcr Wirbclthierc, mogen sie auch physiologisch 

2* 
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verschiedenartig als Flossen, Fiisse, Fltigel fungiren. Homolog sind 
ferner die Schwimmblase der Fische und die Lunge der hoheren 
Wirbelthiere. Analog dagegen sind die Fiisse eines Wirbelthieres und 
die eines Insectes oder die Fliigel eines Vogels und die eines Insectes ; 
auch die Fliigel der Fledermaus und des Vogels sind nur als vordere Ex- 
tremitaten homolog, in Bezug auf ihre Ausbildung als Fliigel sind sie 
analog. Ferner sind analog die Lungen eines Wirbelthieres und die Luft- 
gefasse (Tracheen) eines Insectes; ebenso das hoehentwickelte Auge 
eines Cephalopoden und das der Wirbelthiere. 

Als homodynam werden gleiohartige Organe, die sich am Korper 
ein und desselben Thieres in gewisser Art wiederholen, bezeichnet. So z. B. 
die vorderen und hinteren Extremitaten eines Wirbelthieres, die auf- 
einanderfolgenden Beinpaare eines Krebses. Als homotjp werden Organe 
bezeichnet) die siob als QegenstUcke zu einander verhalteny z. B. die gleich- 
artigen Organe der beiderseitigen Korperhalften eines bilateralen Thieres, oder 
die in Mehrzahl um die Achse angeordneten Organe eines radiaren Thieres. 

Prindplen der yerglelclienden Entwlcklungsgeschiclite 

(Mogenetlsches Onmdgesetz). 

Auch bei der vergleichenden Entwicklungsgeschichte handelt es sich 
im wesentlichen um die Unterscheidung von Homologien und Analogien. 
Doch gewinnt die Frage hier eine gr5ssere Vielseitigkeit. 

Mit Ausnahme der allereinfachsten unter den einzelligen Organismen 
gilt es filr alle iibrigen (Pflanzen und Thiere), dass sie nicht durch 
einen einzigen Formzustand reprasentirt werden, sondem dass dieselben 
w^lhrend ihrer individuellen Lebensperiode von einem einfachen Zustande 
aus zu h5herer Ausbildung sich entwickeln und demnach eine be- 
stimmte Reihe von Formzustanden durchlaufen, — wenn sie auch meist 
auf einem dieser Formzustande (in der Kegel auf demjenigen, in welchem 
sie sich fortpflanzen) viel l&ngere Zeit verweilen, als auf den tibrigen. 

Besonders scharf ausgeprftgt ist diese Erscheinung bei den vielzelligen 
Organismen, wo von dem einzelligen Ei ausgehend bei steter Vermehrung 
der Zellen vielzellige Stadien folgen, die durch ein sich schrittweise 
complicirendes Lagerungsverhaltniss der Zellen, mit welchem zugleich eine 
histologische Differenzirung der verschiedenen Zellgruppen einhergeht, 
zu dem Endstadium hinfiihren, welches den zusammengesetztesten Bau hat. 

Bei der vergleichenden Embryologie handelt es sich daher nicht 
nur um die Vergleichung von Einzelformen, sondem um die Vergleichung 
von Formenreihen. 

Schon zu Anfang dieses Jahrhunderts findet sich in vielen zoolo- 
gischen Schriften die Bemerkung, dass die hoheren Thiere bei 
ihrer Entwicklung Stadien durchlaufen, welche ihrem 
Baue nachgewissen niedrigerenThierformen entsprechen. 

Eabl Ernst v. Baer weist auf diesen Satz schon als auf einen 
allgemein bekannten bin*); er bekampft aber diese Meinung in ge- 



1) Karl Ernst y. Baer, Ueber Entwicklungsgeschichte der Thiere, 1828, p. 199 etc — 
Das Capitel, welches betitelt ist: „Die herrschende Yorstellang, dass der Embryo hSherer 
Thiere die bleibenden Formen der niederen Thiere dnrchlaufe'* gibt uns ein Bild der da> 
maligen Auffassung dieser Frage. Diese Lehre ist nach Baer „mehr eine Entwicklung^- 
stufe der Wissenschaft als das Eigenthnm eines einselnen Mannes*^ — „Diese Idee, lebendig 
geworden zu einer Zeit, wo ausser Ualpighi und Wolff noch keine znsammenhftngenden 
Untersuchangen fiber die frSheren Perioden der Entwicklungsgeschichte irgend eines Thierea 
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wissem Sinne, indem er anfiihrt, dass ein Embryo niemals einem ent- 
wickelten Thiere gleiche und daher immer wieder nur mit einem anderen 
Embryo verglichen werden kdnne. Von der Vergleichung der Embryonen 
lehrt er : „Je verschiedener zwei Thierformen sind, um desto mehr muss 
man in der Entwicklungsgeschichte zurdckgehen , um eine Ueberein- 
stimmung zu finden/^ Er k5mmt endlich zu dem Schlusse, dass die 
Anfangsstadien der Entwicklung bei alien Thieren sehr ahnlich seien 
(„beim ersten Auftreten sind vielleicht alle Thiere gleich und nur hohle 
Kugeln") und mit der weiteren Entwicklung immer speciellere Unter- 
schiede, zunachst typische, dann Classen-, Ordnungs-, Familien- und 
Speciesmerkmale hervortr&ten ; so dass bei nfther verwandten Thieren 
die ITebereinstimmung sich bis auf entsprechend spHtere Stadien er- 
Btrecke. („Die individuelle Entwicklung ist ein Fortschreiten aus einer 
allgemeineren Form in eine mehr specielle'^) 

Wenn auch in den AusfQhrungen y. Baer's manche Frage noch 
nicht aufgeklart erscheint und im einzelnen auch einige WidersprQche 
sich finden, so sind doch durch seine Satze die thatsachlichen Er* 
scheinungen klar formulirt. 

Durch die Emeuerung der Descendenztheorie mussten diese Be- 
ziehungen der embryonalen Formen wieder erhohtes Interesse gewinnen. 
Schon bei Vorg&ngem Baeb's findet sich ja die Ansicht deutlich aus- 
gesprochen, dass bei der Entwicklung des Individuums die historische 
Entwicklung der Thierreihe wiederholt wdrde. Dieser Ansicht mussten 
die Anhanger der Descendenztheorie naturgemass sich wieder zuwenden. 
Dabwin selbst hat darauf hingewiesen, dass in den Erscheinungen der 
Embryonalentwicklung eine Stiitze der Descendenztheorie zu finden sei, 
und hat dieselben so gedeutet, dass bei der individuellen Entwicklung 
die Zust&nde der Ahnenformen wiederholt wUrden. 

Im Jahre 1864 hat Fritz MOller in einer geistreichen Schrift 
diesem Gegenstande eine eingehendere Erorterung gewidmet und beson- 
ders seine Ausftihrungen, die sich auf Abktirzung und Yeranderung der 
Embryonalentwicklung im Verlaufe der historischen Descendenz beziehen, 
sind als ein bleibender Fortschritt unserer Anschauungen zu betrachten : 

„Die in der Entwicklungsgeschichte (der Individuen) erhaltene ge- 
schichtliche Urkunde (von der Entwicklung der Vorfahren) wird aJl- 
m&hlich verwischt, indem die Entwicklung einen immer geraderen Weg 
Yom Ei zum fertigen Thiere einschlagt, und sie wird haufig gefalscht 
durch den Kampf ums Dasein, den die freilebenden Larven zu bestehen 
haben. Die Urgeschichte der Art (Phylogenesis) wird in ihrer Ent- 
wicklungsgeschichte (Ontogenesis) um so vollst&ndiger enthalten sein, 
je l&nger die Reihe der Jugendzust&nde ist, die sie gleichmassigen 
Schrittes durchlauft, und um so treuer, je weniger sich die Lebens- 
weise der Jungen von der der Alten entfemt, und je weniger die Eigen- 



ADgesteUt waren uod vorzllglich durchgefShrt von einem Manne, der uber die Entwicklungs- 
geschichte der hdheren Organismen wohl die meisten Kenntnisse besass [damit ist wohl 
UiCKXL gemeint] , konnte nicht omhin, grosse Theilnahme zu erregen , da sie von einer 
Menge specieUer Beweise nnterstfitst wurde*'. Eine Bemerkung, die sich an dieser Stelle 
findet, mag auch heute noch interessant scheinen : „Einige Vertheidiger wurden so eifrig, 
diM sie nicht mehr von Aehniichkeit , sondern von vSlliger Gleichheit sprachen, und 
thaten, als ob die Uebereinstimmung fiberall and in jeder Einselheit nachgewiesen wftre. 
Noch kfirslich lasen wir in einer Schrift fiber den Blutlauf des Embryo, nicht eine Thier- 
form lasse der Embryo des Menschen aus/* 
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thtlmlichkeiten der einzelnen Jugendzustande als aus sp£Lteren in frUhere 
Lebensabschnitte zurdckverlegt oder als selbststftndig erworben sich 
auffassen lassen". (FUr Darwin. Leipzig 1864. S. 77, 81). Jetzt erst 
erscheint der Einwand yon Baer's entkraftet, dass ein Embryo nie- 
mals einer entwickelten Form gleichen k5nne, denn diese Verschieden- 
heit ist nach Fritz MCllbr ein Resultat der Anpassung an das ver- 
schiedenartige Lebensverhaltniss ; wir konnen hinzufiigen, dass gewisse 
Eigenthtimlichkeiten des Embryo, seine „embryonale Beschaffenheit^', 
speciell mit seiner Fahigkeit der Weiterentwicklung zusammenhangen. 

Als einer der erfolgreichsten Vertreter der durch F. MUller weiter- 
entwickelten Theorie ist Ernst Haekel zu nennen, der dieselbe in 
zahlreichen wissenschaftlichen und popularen Schriften mit vielem Nach- 
druck veiireten hat und dadurch die allgemeine Aufmerksamkeit wieder 
auf diesen Gegenstand lenkte. Haeokel hat den von F. MOller auf- 
gestellten Satzen wohl keine neuen theoretischen Gesichtspmikte hinzu- 
geftlgt, doch war er der erste, der diese Theorie in ausgedehntester 
und erfolgreicher Weise in der Wissenschaft methodisch angewendet hat, 
wie z. B. in der „Gastraeatheorie", wo er die ersten Entwickelungs- 
vorg&nge, die Furchung und Keimblatterbildung, phylogenetisch zu er- 
klarcn suchte und die Zuriickfilhrung aller Metazoen auf eine gemein- 
schaftliche Stammform, die „Gastraea^S darlegte. 

Die Theorie von dem Parallelismus der individuellen 
Entwicklung mit der historischen Entwicklung der 
Art, welche wir schon von den Vorgangem v. Baer's ausgesprochen, 
dann von y. Baer kritisch beleuchtet und von F. MOller weiter ent- 
wickelt finden, wurde von Haeckel mit dem Namen „biogenetisches 
Grundgesetz'^^) bezeichnet und in dem Satze zusammengefasst : 
„Die Ontogenie (Keimesgeschichte) ist eine kurze 
Wiederholung der Phylo genie (Stammesgeschichte)". Die 
Ausfiihrungen Fritz Miller's flber die Modificationen der Entwicklungs- 
geschichte finden bei Haeckel ihren Ausdruck darin, dass er die onto- 
genetischen Erscheinungen in „palingenetische", welche die Er- 
scheinungen einer ehemaligen entwickelten Stammform wiederholen, und 
„cenogenetische^^ welche durch Anpassung an das Embryo- oder 
Larvenleben entstanden sind, eintheilt. 

Eritisohe Begrlindung der morphogenetisohen Theorie. 

Wir konnen die Hauptsatze unserer gegenwSLriigen morphogene- 
tisohen Theorie (oder des biogenetischen Grondgesetzes) mit einiger 
Aenderung der HABCKSL'sohen SSliEe folgendermaassen formuliren: 

1) Die ontogenetisohe Formenreihe ist auf die phylo- 
gene tische Reihe der Endstadien zuriickfiihrbar. [Die Onto- 
genie (Eeimesgeschiohte) ist eine kurze Wiederholung der 
Phylogenie (Stammesgesohiohte), Hasgkel]. 

2) Bei jeder ontogenetischen Formenreihe sind „palin- 
genetische Charaktere", welohe den Eigenthiimliohkeiten 
der phylogenetisohen Endstadien entspreohen, und y,ceno- 
genetische Charaktere'', die als larvale oder embryonale 
Modifioa tionen aufgetreten sind, zu un terscheiden '). Der 



1) Diese HAECKSL^sche Bezeichnung warde oft als nicht ganz passend erkl&rt, sie ware 
vieUeicht besser durch den Ausdrack „morphogenetische Theorie*' sa ersetzen. 

8) Ffir das Verstftndniss der prim&ren oder palingenetischen zu den secandfiren oder 
cenogenetischen Charakteren ist folgendes in Betrachtang zu ziehen: „Wir mllssen es 
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erste dieser Satse stiitst rioh suDaohst auf die Thatsachen det morpho- 
genetisohen Parallelismus, die wir in folgenden Satzen zusammen- 
fiusen: 

1) ffJe naher zwei Thiere mit einander yerwandt sind, 
biBZu einem um so spateren Stadium lasst sioh in ihrer 
Entwioklung Ueberein^stimmung naohweisen*' (C. £• v. Baeb). 

2) Die Embryonen hoherer Thiere zeigen morpho- 
logisohe Uebereinstimmung mit den Endstadien niederer 
Thiere (ErgHnzungssatz). 

Wir werden nun nooh weiter nach den UrBaohen dieser thats&chlichen 
EiBoheinungen selbst zu fragen haben, aus welchen das ^biogenetisohe Grund- 
gesetz" abgeleitet ist 

Sie sind nicht so ohne weiteres aus sioh selbst erklart, wie Kaeckbl 
glaabt, indem er den Satz ausspricht: ,»Die Ontogenesis ist unmittelbar 
bedingt durch die Phylogenesis" (Generelle Morphologie II) oder : „Die Phylo- 
genesis ist die mechanische TJrsache der Ontogenesis" (Gastraeatheorie p. 7). 
Aus dem Yorhergehen einer phylogenetischen Formenreihe soil nach 
Hasckel mit Nothwendigkeit eine entspreohende ontogenetische Reihe sioh 
ergeben. Es ist erweislich, dass auch ein anderer Fall moglich w&re. Gehen 
wir beispielsweise von einem Organismus aus, der in seiner Ontogenie die 
Stadien A-B-C durchlauft. £s w£lre nun ganz wohl denkbar, dass eine 
phylogenetische Yeranderung statt&ide, welche folgendem Schema ent- 
sprache : 

0, Ontogenie dieser Form: A 
C^, Ontogenie dieser Form: A^ 
C,, Ontogenie dieser Form: A, 
C3, Ontogenie dieser Form: A3 
C4, Ontogenie dieser Form: A^ 

Es hatte also die phylogenetische Formenreihe C — Cj — Cj — C^ — 0^ 
stattgehabt, ohne dass sie in der Ontogenie der Form C^ zum Aus- 
druck k&me. 

Die phylogenetische Yerllnderung erfolgt aber thatsachlieh meist in 
einer anderen Weise, welche dem hier folgenden Schema entspricht. 

Gehen wir wieder von demselben Ausgangspunkte der ontogenetischen 
Beihe ABC aus: 
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iC, Ontogenie dieser Form: A 
D, Ontogenie dieser Form: A, 
£, Ontogenie dieser Form: A, 
F, Ontogenie dieser Form: A, 
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G, Ontogenie dieser Form: A^ 

Dies scheint die haufigste Art der phylogenetischen YerSnderung 
lu sein. Die phylogenetische YerSnderung geht also in den 



aU ein aus dem Cansalitfttspr incip ablei tbares Gesetz betrachten, 
dassbei der phylogenetischen Verftnderang einer Thier form niemals 
allein das Endstadiam ver&ndert wird, sondern immer die ganze 
Beihe ron der Eizelle bis znm Endstadium. — Jede Verftnderung des End- 
stadimns oder das Hinznkommen nener Stadien wird eine Verftndemng der Eizelle selbst 
snr Bedingang haben.** Dieser Satz, den ioh frilher schon (Entw. t. Teredo, Wien 1880, 
p. 26) anfgestellt hatte , worde mit BUcksicht aaf AnpassungsTerandeningen der Larven- 
Oder Embryonalformen von GdTTB dahin schttrfer gefasst : ,Jede erblicheAbftndernng 
innerhalb einer einzelgeschichtlichen Beihe setzt diejenige aller 
▼ orangehenden Glieder vorans nnd bewirkt eine solche aller folgen- 
den G lie der/* (GdiTB, Abhandl. z. Entwicklungsgesch. d. Tiere, 2. Heft.) 
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meiflten Fallen bo ror sioh, dasB eine Hinzufngung neuer 
Stadien an das Ende der ontogenetiflohen Formenreihe 
erfolgt. 

Wir werden auch hier nooh weitergehen und die Frage ttellen: 
Warum ist diese Art der phylogenetischen Ver&nderung die hauflgste? 

Wenn man (wie Uabckvl) annimmt, dass die YerSnde- 
rungen, welohe das entwickelte Indiriduum direct duroh 
Sussere EinfltLsse und Uebung erwirbt, sich auf seine 
Naohkommen rererben, so gestaltet sioh die Erkl&rung sehr einfach. 
Die neaen Erwerbungen der Eltern bewirken unmittelbar eine (im einzelnen 
sehr geringfiigige , im Verlaufe der Generationen aber sich summirende) 
Verlangerung der ontogenetischen Formenreihe bei den Descendenten. 

Wenn man aber an der Ansicht festhSlt, dass nur die- 
jenigen neu auftretenden Gharaktere sioh vererben, welche 
duroh Yariiren der Fortpflanzungszellen (Yariiren durch 
Einfluss auf die Generationsorgane, nach Dabwht) entstanden 
sind, so ersoheint eine andere ErklSrung nothwendig. Man wird yyiiber- 
schreitende Yarietaten^' annehmen miissen. Mit diesem Namen 
moohte ich solohe YariSteten bezeiohnen, welohe in einer Yerlangerung 
der ontogenetischen Formenreihe bestehen. (Dieselben werden am hilufig- 
sten bei besonders lebenskraftigem Plasma auftreten und auoh duroh ihre 
besondere Eigenthiimliohkeit oft Nutzen gew^ihren und daher yorzugsweise 
erhalten werden). 

Die Bedeatong der Ontogenie fCLr die Erforschmig der Fhylogenie. 

Es wurde oftmals die Frage aufgeworfen, ob der yergleiohenden Ana- 
tomic oder der yergleiohenden Embryologie grossere Wichtigkeit fiir die 
ErforschuDg des ycrwandtschaftlichen Zusammenhanges, d. i. der Fhylogenie, 
der Thicre zukomme. Die Frage ist gewiss eine miissige, denn es ist noth- 
wendig, beide Forschungsweisen zu yerbinden und gleichmassig zu beruck- 
sichtigen. Da der indiyiduelle Organismus nicht durch einen einzigen Form- 
zustand, sondem duroh eine Formenreihe reprasentirt ist, die er wfthrend 
seines indiyiduellen Lebens durchlauft, so kann es auch nicht geniigen, allein 
die Endformen zu yergleiohen, sondem es muss die ganze Formenreihe be- 
riicksichtigt werden. Die yergleiohende Anatomic yerfiigt iiber die grosse 
Menge der Details, die der Bau des entwickelten Thieres darbietet; sic wird 
in der Beurtheilung derselben duroh die yergleiohende Ontogenie unterstiitzt, 
die oft ein Hilfsmittel ist, um den yerschiedengradigen Worth der Einzel- 
heiten besser zu erkennen, und in yielen Fallen die letzte Entscheidung 
abgibt, ob bei einer anatomischen TJebereinstimmung Homologie oder blosse 
Analogic yorliege. Alio ontogenetischen Erscheinungen konnen zur £r- 
forsohung der Yerwandtschaft wichtig werden. Auch speoielle embryologische 
oder laryale Gharaktere (Typus der Furchung, Embryonalhiillen, secundare 
Laryenformen etc.) sind oft fiir einen Thierkreis charakteristisch und ebenso 
wie die anatomischen Gharaktere fiir die yerwandtschaftliche Zusammen- 
gehdrigkeit dieser Gruppe beweisend. Eine Anzahl Beispiele hierfiir bieten 
die Wirbelthiere , bei welchen nach secundaren Embryonal-Organen die 
Gruppen der Anamnia und Amniota^ Apiacentalia und Placentalia unterschieden 
werden ; so spielen auch bei der Gharakteristik der Inseotengruppen secun- 
dare Laryencharaktere eine RoUe und in nooh hoherem Maasse bei den 
Grustaceen {Nauphus, Zoea). 
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Es liegt etwas irrthlimliohe Auffassung in den diesbeziiglichen Aus- 
fiihmngen HAXcxxL'By die wir hier oitiren woUen : 

„Fur die Palingenesis oder ,,Au8Zug8-£ntwicklung'^ sind von her- 
Torragender Bedeutung die Gesetze der ununterbroohenen (continuirlichen), 
der befestigten (constituirten), der gleichortlichen (homotopen) und der gleich- 
zeitlichen (homochronen) Vererbung (Generelle Morphologie, Vol. IL p. 180 
bis 190). Diese hochst wichtigen Yererbungsgesetze gestatten uns noch 
haute y au8 den yorliegenden Thatsachen der Keimesgeschichte ganz posi- 
tive Schliisse auf den urspriinglichen Gang der Stammesgeschichte zu thun. 
Hiogegen sind fiir die Cenogenesis oder die ^Falschungsentwicklung" 
ganz besonders wichtig die Gesetze der abgekiirzten (abbreviirten) und der 
ge^Bchten (modificirten), ganz besonders aber der un gleichortlichen (hetero- 
topen) und der ungleichzeitlichen (heterochronen) Vererbung. Diese Yer- 
erbungsgesetze haben fur die Phylogenie nur einen negatiyen Werth. 
Fiir die gesammte Morphologie, und spcciell fur die Phylogenie, ist 
selbstverstandlich die Palingenesis von ganz anderer Bedeutung als die Ceno- 
genesis. Die Morphologie, welche ihre Aufgabe richtig begriffen hat, wird 
den yersteckten Pfad der Phylogenie in dem schwierigen Gebiete der Onto- 
genie nur dann finden, wenn sie die palin^enetischen Processe moglichst 
hervorsucht, die cenogenetischen moglichst eliminirt". (Gastraeatheorie II. 
p. 70, 71). Insofern als die Unterscheidung yon Palingenie und Cenogenie 
iiberhaubt heryorgehoben wird, miissen wir Haeokbl beipflichten. Wir 
haben aber darauf hingewiesen, dass nicht nur die primaren (palingeneti- 
schen [Haxgkbl]), sondem auch die secundaren (cenogenetischen [Haegkel]) 
Charaktere der Ontogenie f&r die Erforschung des yerwandtschaftlichen 
Zusammenhanges der Thiere yon Bedeutung sind. Es wird auch am Platze 
sein, noch einige Ausfuhrungen iiber die Beurtheilung ontogenetischer Er- 
scheinungen hinzuzufiigen. 

Wenn wir eine Laryen- oder Embryonalform als cha- 
rakteristisch fiir einen ganzen Thierkreis erkennen, so 
diirfen wir daraus nioht fplgern, dass nothwendigerweise 
durch dieselbe ein ahnliches phylogenetisches Stadium 
reprasentirt werde. Wir sind nur zu dem Schlusse bereoh- 
tigt, dass die Stammform dieses Thierkreises bereits jenes 
charakteristisohe Entwi cklun gsstadium besessen habe. 
Fbuz MttLLBB, der scharfsinnige Begriinder der Lehre yon den Modificationen 
der Ontogenie, hat gerade an dem Beispiel, an welohem er die Theorie er- 
l&uterte (Entwicklung der Crustaceen), den erw&hnten Fehlschluss begangen. 
Wenn die N a u p 1 i u s larye als charakteristisch fur den Kreis der Erebsthiere 
(Crustaceen) nachgewiesen ist, so folgert daraus nur, dass bereits die Stamm- 
form der Crustaceen in ihrer Ontogenie jenes charakteristisohe Stadium besass ; 
es ist aber nioht erwiesen, dass der I^auplius selbst eine Stammform repra- 
sentire, wie MDlleb glaubte; und in der That hat sich diese Ansioht als 
irrig erwiesen. — Ebenso ist fur die hoheren Crustaceen (die Malakostraken) 
ein spateres Laryen stadium, die Zoea- Larye charakteristisch; daraus folgt 
nur, dass die Larye bereits der Stammform der Malakostraken eigenthiimlich 
war; Mt3XLEB hielt sie ebenfalls fiir die Wiederholung dieser Stammform 
selbst, was ebenfalls spHter als irrig erwiesen wurde. 

Wenn aber eine Laryen- oder Embryonalform hoherer 
Thiere eine grosse Ueberei nsti m mung mit dem entwickel- 
tenZustande niederer Thiere zeigt, dann kann man mit 
grosser Wahrscheinlichkei t sohliessen, dass dieselbe 
einer ahnlichen Stammform entspreche. — So sehen wir, dass 
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die Troohophora- Larve der Anneliden and MolluskeD eine grosse Ueber- 
einstimmung mit den entwickelten Raderthieren zeigt und wir schlieBsen 
darauB, dass wahrsoheinlich eine ahnliche Ahnenform ezistirt habe. — Bei 
sammtlichen Metazoen konnen wir ein oharakteristisches zweisohichtigeB 
EntwicklungsBtadium, die Gaetrula, nachweisen. Daraas allein konnte 
man aber nooh nicht auf ein ahnliches Ahnenstudium schliesaen, Bondem 
dieBe Ansicht stiitzt sich auch darauf, dasB viele niedere Metazoen (z. B. die 
Hydroiden) in ihrem Baa der Oastrula noch sehr nahe stehen. 

Aber aucb dioBer SohlusB kann niobt mit rollkommener Sicherheit 
gezogen werden. Denn eine niedrere Thierform kann durch. 
Unterdr iiokung der Endatadien aus einer hoheren hervor- 
gegangen Bein. Es kSnnen z. B. mancbe Salamandiinen, welche einen 
kiementragenden Jugendzustand durohlaufen, in welohem sie den niedrigeren 
Kiemenmolchen gleichen, ausnahmBweiBe aaf dieBem Stadium gesobleohts- 
reif werden. In gewissen Fallen (z. B. beim Azolotl) wird das Endstadium 
in der Begel ant^rdriiokt and tritt nur ausnahmBweiBe wieder auf. Wir 
rotlsBen uub daher auch bei der Betraohtung anderer (eohier) Kiemenlurohe in 
jedem Falle die Frage rorlegen, ob die betreffende Art ihrer AbBtammung nach 
wirklich tiefer Btehe als die Salamandrinen, oder ob Bie etwa duroh Unter- 
driickung des Endstadiums erBt von einer Salamandrinentorm aus ent- 
Btanden Bei. — Unter den y^seidien kennen wir eine Qruppe, die Cope- 
iafen, welohe den Larren der anderen Ascidien ahnlioh ist, wie diese 
freischwimmendy geschwanzt und BouBt auch riiedrig organisirt iat. Wenn 
BB nun auch wahrBcheinlioh ist, daBB die Copelaten der Stammform nahe 
stehen, bo ist dooh auch die Moglichkeit nicht vollkommen widerlegt, dasB 
sie von festBitzenden Ascidien durch Unterdriickung der Endstadien ab- 
stammen. — In derselben Weise konnte auch eine secundare 
Larvenform Uebereinstimmung mit einer niedreren Thier- 
form zeigen, weche ph jlogen e ti sch durch Unterdriiokung 
der Endstadien aus einer hSheren Form hervorgegangen 
ware. 

Diese tjpischen Beispiele lehren uns, dass eine unmittelbare Con- 
struction der Fhjlogenie eines Thieres aus seinen ontogenetischen Stadien 
allein, ohne Kenntniss der niedreren Thierformen, nicht mcjglich ist Die 
Erfahrung lehrt, dass^ bei der yergleichenden Ontogenie iiberhaupt keine 
andere Methode anwendbar ist, als bei der yergleichenden Anatomic: 
durch Vergleichung das Gemeinsame hervorzuheben , und bei moglichster 
BeriicksichtiguDg aller Umstande daraus Schliisse auf die Yerwandtschaft 
der Formen zu ziehen. Doch wendet die yergleichende Ontogenie diese 
Methode zur Vergleichung yon Formenreihen an und erzielt daher 
groBsere Erfolge. Die Methode der yergleichenden Ontogenie 
ist eine Erweiterung der yergleichend anatomischen Me- 
thode (Feststellung yon Homologie und Analogic) durch 
Anwendung derselben auf Formenreihen. 

Die Ergebnisse der yergleichenden Ontogenie haben stets nur den 
Werth yon WahrBcheinUchkeitsschliissen , genau in demselben Grade wie 
die der yergleichenden Anatomie. Die relatiye Sicherheit hangt in beiden 
FSllen nur yon der Menge der Praemissen und yon der Scharfe des 
SchliesscDs ab. 



VIERTES CAPITEL. 
System. 

Begrlff des Systems. Categorien des Systems. 

Es ist leicht einzusehen, dass das System sich auf die ver- 
schiedengradige Aehnlichkeit der Orgamsmen stdtzt. Daman 
die Ursache dieser Aehnlichkeit frilher nicht kannte, so wurde oftmals 
die Ansicht ausgesprochen, das System sei nur das Resultat einer ab- 
strahirenden menschlichen Anschauungsweise ; man erklarte den Aus- 
dnick „nattlrliches System" als an und fQr sich widersinnig. Gegen- 
wartig, da wir als Ursache der Aehnlichkeit die Abstammung erkannt 
haben, sind wir zu der Ansicht gekommen, dass dem System ein that- 
s&chliches YerhSlltniss zu Grunde liege, namlich der Stammbaum der 
Organismen. Das System bildet den Ausdruck unserer 
Anschauungen tlber die Verwandtschaft der Organis- 
men, und zwar haben wir, vom Standpunkte der Descendenztheorie, 
eine reale, auf Abstammung beruhende Verwandtschaft im Sinne. Die 
Anordnung des Systems nach ilbergeordneten gr5sseren und darin ent- 
haltenen kleineren Abtheilungen entspricht den Aesten und Zweigen 
des Stammbaumes. Die'gebrauchlichsten *) Abtheilungen oder Categorien 
des Systems sind: 

Reioll (Regnum). 

TJllt6rrGich (Subregnum) auch Kreis, Typus oder Phylum genannt. 

KlaSSe (Qassis). 
Ordnnng (Ordo). 

Familie (Familia). 
Gattong (Genus). 
Art (Species). 

Um die Stellung eines Organismus im System voUstandig zu de- 
terminiren, mtlsste man seine Zugehdrigkeit nach alien diesen Categorien 
des Systems angeben. Nach der von Linn^ eingefUhrten bin^lren 
Nomenclatur wird Art und Gattung schon in der Namensbezeich- 
nimg jedes Organismus angegeben. 



1) Es erweist sich im einzdnen das BedUrfnUs mannigfacher Zwischenstafen. 
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Begrlif der Species. 

AUe Categorien stfltzen sich auf den Aehnlichkeitsgrad der Or- 
ganismen ; zu je tieferer Categoric wir herabsteigen , desto grosser ist 
die Aehnlichkeit, und sie ist am grOssten bei den Individuen, die zu 
ein und derselben Species gehOren. 

Der Begriff der Species sttitzt sich aber nicht uur, wie der Begriff 
der anderen Categorien, auf die Aehnlichkeit derForm, sondem 
es kommt hier auch noch ein anderes Moment in Betracht, namlich das 
Verhaltniss der geschlechtlichen Vermischung, welches inner- 
halb der Species statt hat. 

1) Aehnlichkeit der Individuen einer Species. 

Wir mussen zunachst hervorheben, dass es sich bei der Species nicht 
nur um die Ubereinstimmung eines einzelnen Formzustandes, sondem um 
die eines Formencyclus handelt. Denn wir wissen, dass die meisten Orga- 
nismen nicht durch einen Formzustand reprasentirt werden, sondem durch 
eine Reihe von Formen, welche bei der Ontogenie (individuellen Entwick- 
lung) durchlaufen werden. Der Formencyclus wird oft noch complicirter 
durch die Erscheinung des Generationswechsels , welche wir spater ge- 
nauer kennen lernen werden ; es wiederholt sich nUmlich die Einzelform 
nicht im Cyclus jeder Generation, sondem im Cyclus zweier oder 
mehrerer Generationen. Eine fernere Complication kennen wir in dem 
Polymorphismus ; unter den Gesichtspunkt des Polymorphismus fallt 
erstens der geschlechtliche Dimorphismus und Polymorphismus; es 
k5nnen zu einer mannlichen Form nicht nur eine, sondem auch zwei, 
ja drei verschiedene weibliche Formen geh5ren, oder umgekehrt zu 
einer weiblichen zwei verschiedene mannliche Formen; zweitens der 
functionelle Polymorphismus, wie er z. B. bei den Bienen ausgepragt 
ist, wo neben den Weibchen und Mannchen noch Arbeiter vorkommen, 
oder bei Ameisen und Termiten, wo es sogar mehrere Arbeiterformen gibt. 

Wenn wir nun den Aehnlichkeitsgrad untersuchen, welcher zwischen 
Individuen des adaquaten Formzustandes bei einer und derselben 
Species herrscht, so mussen wir zunachst jene Unterschiede als unwesent- 
liche (oder zufallige) bezeichnen, die nicht erblich sind, sondem nur von 
den jeweiligen ftusseren Verhaltnissen abhangen. So sehen wir, dass 
bei Pflanzen Verandemngen je nach dem Standorte auftreten, bei In- 
secten je nach der Nahrpflanze ; durch entsprechenden Wechsel der Ver- 
haltnisse wird ein Individuum oder seine Nachkommen verandert, und 
es konnen diese Veranderungen ebenso wieder aufgehoben werden. 
Derartige Veranderungen bezeichnen wir nach Nageli als Varia- 
tionen. 

Wir finden femer, dass die Individuen einer und derselben Species 
auch erbliche Verschiedenheiten zeigen ; wir nennen solche Verandemngen 
Varietaten. Wenn die Varietat vereinzelt auftritt, so wird sie als 
„individuelle Varietat" bezeichnet; wenn aber die gleichartige Varietat 
in einer grossen Anzahl von Individuen vorkommt, so wird sie „Rassen- 
varietat" oder kurz „Rasse" oder „Unterart" genannt. Die Rassen 
werden nach der Descendenzlehre als Anf&nge der Bildung neuerArten 
betrachtet. 

Die Breite der Veranderlichkeit ist bei verschiedenen Ar- 
ten eine sehr verschiedene; es gibt Arten, deren CharaJrtere mehr 
constante sind, wahrend andere grossere Schwankungen zeigen. Die 
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Erscheinung kann aber, wie wir nun einsehen, auf zwei wesentlich ver- 
schiedenen Ursachen benihen. Einmal kann dieselbe darauf zuriick- 
gefOhrt werden, dass die Art eine besondere Fahigkeit hat, Variationen 
ztt bilden, d. h. je nach Standort, Ernahrungsverhaltnissen etc. zeit- 
liche Verandeningen zu erleiden ; dies scheint bei vielen niederen Orga- 
nismen, z. B. den Spongien, der Fall zu sein. Das andere Mai kann 
es der Fall sein, dass die Art die Neigung besitzt zu variiren, d. h. 
individuelle (erbliche) Varietaten zu bilden; bei solchen Arten 
sind meist auch bereits ausgepragte Rassenvarietaten aufgetreten. 
Es kann auch bei einer Art die Fahigkeit der Variation und die Nei- 
gong zum Variiren gleichzeitig vorhanden sein. 

Wir sehen also, dass die Breite der Ver&nderlichkeit einer Art in 
jedem einzelnen Falle erst Gegenstand genauer Untersuchung und des 
ZQchtungsexperimentes sein mttsste, urn ihrem Wesen nach verstanden 
zu werden. Es ist begreiflich, dass wir iiber diesen Gegenstand nur 
erst sparliche Erfahrung besitzen ^). 

2) Vollkommene Fruchtbarkeit innerhalb der Species. 

CuviEK war der erste, der als ein wichtiges Criterium der Species 
die vollkommene Fruchtbarkeit bei Kreuzung ihrcr Individuen hervor- 
gehoben hat. 

Als vollkommene Fruchtbarkeit bezeichnen wir diejenige, 
welche bei fortgesetzter Kreuzung sich durch viele Generationen gleich- 
massig erh&lt. Die Individuen ein und derselben Species sind stets 
imtereinander voUkommen fruchtbar — vorausgesetzt, dass ihre Ge- 
schlechtsorgane durchaus functionsfahig sind. (Durch fortgesetzte In- 
zucht wird die Fruchtbarkeit beeintr&chtigt.) 

Die Individuen verschiedener Arten derselben Gattung sind nur 
unvollkommen fruchtbar, d. h. die Fruchtbarkeit erlischt inner- 
halb der nachsten oder innerhalb weniger Generationen ; meist sind schon 
die Bastarde erster Generation, wenn auch voUkommen leben^kraftig, 
doch nicht mehr fortpflanzungsfahig (Maulesel, Maulthier.) 

Bei noch entfernterer Verwandtschaft (Individuen verschiedener Ord- 
nuDgen etc.) findet eine fruchtbare Kreuzung tiberhaupt nicht mehr statt. 

Es sind einige Ausnahmen bekannt, dass die Individuen verschie- 
dener Species doch untereinander voUkommen fruchtbar sind. Der best- 
verbOrgte Fall ist die Kreuzung von Hase und Kaninchen, deren 
Bastarde durch viele Generationen weitergezuchtet , sich als voU- 
konunen fruchtbar erwiesen. Wahrend wir also im Allgemeinen mit dem 
tirade der Aehnlichkeit auch den Grad der Kreuzungsfahigkeit in glei- 
chem Maasse abnehmen sehen, so finden wir in derartigen einzelnen 
Fallen, dass der Aehnlichkeitsgrad schneller abnimmt als die Kreuzungs- 
&higkeit. 



Wenn wir die Thatsache der geschlechtlichen Vermischung inner- 
halb der Species ins Auge fassen, so kommen wir zu der Anschauung, 
dass die Species nicht bloss eine Summe von Individuen ist, sondem 



1) Dabwii hat folgende allgemeine Gesetze aufgefanden: „Weit verbreitete and ge- 
neine Arten variiren am meisten. — Arten der grosseren Genera variiren httufiger als die 
der kldneren Genera. — Viele Arten der grossen Genera gleichen den Varietaten darin, 
dass sie sehr nahe, aber ungleich mit einander verwandt sind and beschrHnkte Ver- 
WeitODgsbeairke haben.'* 
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eine von denselbeo gebildete pbysiologische Einheit Wie etwa 
— um ein Bild zu gebrauchen — ein Fluss Dicht eine blosse Sumioe 
von Tropfen ist, sondern auch insofem eine Einheit, als die Tropfen 
in ihm sich fortw&brend miteinander vermischen. Wir milssen hier 
auch in Betracht Ziehen, dass fQr den dauernden Bestand der Art eine 
gewisse Anzahl von Individuen pbysiologisch nothwendig ist (zur Hintan- 
haltung der Inzucbt etc.). 

Wir k6nnen uns die Verhaltnisse 
der Species graphisch in einem ver- 
; einfachten Schema darzustellen ver- 
suchen , indem wir sie als ein band- 
fiirm^es System von anastomosirendeD 
Linien zeichnen. Die Ereuzung zwischen 
verwandten Arten A ond .B, die kein 
dauemdes Produkt liefert, stellen wir 
als Anastomose dar, die bei f endigt 
Bei der EntstehuDg zweier neuer Arten 
aus einer alten ' ) milssen wir uns das 
Netzwerk in zwei Aeste gespalten den- 
ken (.S), welche Anfaogs durcb Ana- 
stomosen verbunden sind, die immer 
sparlicher werden und endlich ganz yer- 
scbwiuden. Durch diese Anastomosen 
sind die Zwiacbenformen, die durch die 
Zuchtwahl ausgerottet werden , und die 
Kreuzungsprodukte der Rassen darge- 
stellt, die allmahlicb erlfischen. Denn 
die Kreiizungsfahigkeit hort nicht pldtz- 
licb auf, sondern nimmt allni&hlich ab. 




Thlerretch nnd PflAnzenreleh, 

Die Eintheilung der gesaminten Organismenwelt ist eine syste- 
matische Frage, also eine Frage der Abstammung. Thierreich und 
Pflanzenreich sind in ihren hoher entwickelten Typen (den vielzelligen) 
scharf von einander unterschieden, bei den niedersten Formen dagegen 
(den einzelligen) ist der Gegensatz nur ein geringer. Dies riihrt daber, 
dass diese beiden Hauptstamme an der Basis aus genieinsamer Wurzel 
entspringeu. Der /usammenhang ist dadurch gegeben, dass aowobl die 
Pflanzen als auch die Thiere auf den Elementarorganismus der Zelle 
zurilckzufuhren sind. 

Es gibt auch Organismen, die uoch tiefer stehen als die Zelle, d* 
ihr Kerper ein gleichartiger ist, ohne die Diiferenzirung von Zellkem 
und Zellleib, durcb welchen die Zelle sich auszeichnet. Seiche Orga- 
nismen sind z. B. die Spaltpilze und andere Oi^anismen, die meist zum 
Pflanzenreich gezogen werden. Die Kernlosigkeit gewisser amabenartiger 
Organismen (Moneren Haeckel's) ist nicht endgiltig festgestellt. 

Die Zelle zeigt bestimnite DifTerenzirungen , an welche sich be- 
stimmte Vorgange bei der Fortpflanzung und Conjugation der Zelle 



1) Vereinzalt i.urtreteDde indlvIdnelBe VariellteD habea f!ir die Bildnng ncner Arteo 
im NUnritubuide kaioe vesentlkhe Bedeutang, sondern es ist du hlufige wiederhoUe 
Aartreten glsiehutigcr (weoD kucfa DnbadsaCeDdei) individnelUr Vtrietftten DOthweDdig. 
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knupfen ; und alle diese Erscheinungen sind ihr sowohl im Thierreich 
als auch im Pflanzenreich eigenthQinlich. Es tritt nun die Frago auf, 
in welcher Weise schon innerhalb des Kreises der einzelligen Wesen 
Thierreich und Pflanzenreich auseinandergehen. Da hier die Verwandt- 
schaftsyerh&ltnisse oft schwer zu beurtheilen sind, so ist diese Frage 
noch keineswegs endgiltig beantwortet. 

E. Haekel machte den Vorschlag, die einzelligen Wesen als Pro- 
tistenreich zusammenzufassen und sie als drittes Reich den viel- 
zelligen Pflanzen und vielzelligen Thieren gegenttberzustellen. Doch hat 
man bisher meist daran festgehalten , einen Theil der Einzelligen deni 
Pflanzenreich, einen andem Theil dem Thierreich zuzuordnen. Man 
stQtzt sich bei der Unterscheidung zumeist auf die phvsiologischen 
Charaktere, die aber von der Anschauung der h5heren Fflanzen und 
Thiere abgeleitet sind, und bei den einzelligen nicht immer mit gleicher 
Sch&rfe sich geltend machen. 

1) Als wichtigster Unterschied wird derGegensatz des Stoff- 
w e c h s e 1 s hervorgehoben (vergl. pag. 3). Daran knflpft sich auch . 
das Vorhandensein von Chlorophyll in den die Kohlens&ure aHsimi- 
lirenden Pflanzentheilen. Doch gibt es sowohl chlorophyllfreie Pflanzen 
(Schmarotzer - , Humuspflanzen) und Pflanzen, die gelegentlich Ki- 
weissnahmng aufioiehmen (,,fleischfressende Pflanzen"), als auch anderer- 
seits Thiere mit Chlorophyll (Vortex, Hydra, Stentor). L<?tztere he- 
trefiend wird in jtingster Zeit vielfkch die Ansicht aufgestellt, daMH 
ihr Chlorophyll auf Algen zurlickzuf&hren sei, die in den Oeweiien 
dieser Thiere leben (Symbiose). 

2) Es ist bei den Thieren Empfindung und Bewegung in hriherern 
Grade ausgebildet. Diese Functionen sind aber auf die IrritabiliUit und 
Contractilitat zuruckzuMhren, die wir als allgemeine Eigenschaften di^H 
Plasma kennen. Es ist daher der Gegensatz namentlich \m nie^lrigfrn 
Formen weniger aosgepragt. Bei niederen Pflanzen kommen vi<;lfEu;h 
bewegliche Zustande Tor (Schwarmsporen, Plasmodien ) ' ). 

3) Die Ausbildnog einer Cellnlosemembran ii>t fOr die Pflanzen- 
zelle duurakteristisch. Damit steht auch in Zasanmienhan^r die itwyw 
thumliche Anordnang des Plasmas und die v^its-vu Flii'-.<*i^k(5itHr^unie 
in der Pflanzeozelle. Eine ahnliche Anordnunir d«^ Pb^nia kornrnf 
aber aoch haafig in thierischen Zellen ror: und auch Ollul'/M'. \hi m 
Thierreich nadigewiesen (im GeweU^ de% Manteb; \)*t\ 4f^i Astcidien), 

Bei den hiUiereD (TitAzelUu^.n, Ihi^-ren und I'tlnu'/Jtu ir^ta^t ni/hl 
nor diese Gegensitze Mrharfer herror. v^nd^m ^ liat atj^:h di^ u**- 
sammte Orgaiusmtion sich in ^t^-rchi^^tUirmnvj/zr lOhXnuu i^.uiif((irkt:\t 
'Es wild besondeis berTOT:r^L'il;^n- d-au** die (prj^uti ii^,r \'tiAU'/A:u eif*<:r 
Flacheiieiitwickhm;f dnrcb a-i.%r*:re Kr.tfciil-L:.' z'*'-v<:f/*rfi , %Aurt^,u*\ \p*^ 
dcai Thieren eine innere FIa^:&rr-<:.M»>»riri;r d-jrcri K;?/**i,|/'j;.yH(/fM'>r'»', 
vorherrscht. 

Die Thiere sind za denr-fret a'* Ormifii*fu*:u, d;e or^^^ui- 
8che XahroDg aafsefaxLesi. hau^rr^toff ▼«? rr/f afj^,f;#?f» uu^t 
Kohlensanre abzeoeL. r,*r: -itzs^u A:h V uuK^ihu^.u ^^r \'»K' 
wegang aad Empfiad -22:1 'i*:\\^,\'d*^,r\*^x '•*>,>«:* of tr«;t«;ft. 







32 Viertes Capitel. 

Die Pflanzen sind Organismen, die im AUgemeinen Kohlensaure als 
Nahrung aufnehmeD und Sauerstoff abgeben, und bei welchen die 
Functionen der Bewegung und Empfindung von sehr geringer In- 
tensit&t sind. 



Das zoologisclie System. 

1. Grundanschauungen des zoologischen Systems. 

LiNNE, dessen System als der Ausgangspunkt der modemen Systeme 
angesehen wird, betrachtete die ganze Thierwelt als eine einzige auf- 
steigende Reihe von Formen, er fasste alle Arten und daher auch die 
grosseren Abtheilungen als einander in einer Reihe tibergeordnet auf. 
Wir bezeichnen daher Linne's Lehre als die Lehre von der ein- 
reihigen Anordnung des Thierreichs. 

Cuvier's Auflfassung von den verschiedenen Bauplanen der Thiere 
bahnte eine neue Epoche des zoologischen Systems an. Er sah in jedem 
seiner typischen Kreise eine selbststandig aufsteigende Reihe von 
Thieren. Wir konnen Cuvier's Lehre als die Lehre von den 
parallelen Reihen bezeichnen. Einen sehr prd,cisen Ausdruck 
findet diese Lehre in den Worten Carl Ernst v. Baer's: „Vor aUen 
Dingen muss man, um eine richtige Einsicht in die gegenseitige Ver- 
wandtschaft der Thiere zu erlangen, die verschiedenen Organisations- 
typen von den verschiedenen Stufen der Ausbildung stets unterscheiden." 

Die Lehre Cuvier's bildet eine Vorstufe fttr die Lehre Darwin's. 
Wohl war auch friiher schon vielfach die Idee eines gewissen Zu- 
sammenhanges der Typen ausgesprochen *) und unter mannigfachen 
Versuchen der Anordnung sogar auch die Verwandtschaft der Thiere 
nach dem Schema eines Stammbaums angedeutet. Dennoch kann man 
die neue Epoche in der Auflfassung des Systems erst auf Darwin 
zuriickftihren, der die Lehre von den verschiedenen Graden der Ver- 
wandtschaft von liberaus erweiterten Gesichtspunkten betrachtet und 
dieselbe in erklarendes Licht geruckt hat. Wir konnen diese Lehre 
nach ihrem allgemeinsten systematischen Resultate als die Lehre von 
der stammbaumf5rmigen Anordnung des Systems benennen. 
Man betrachtet das zoologische System seit Darwin als einen Aus- 
druck fiir die reale Verwandtschaft der Thiere. Bei der Unvollkommen- 
heit unserer Kenntnisse konnen wir kaum erst Bruchstucke des zoolo- 
gischen Stammbaumes aufstellen ; man hat daher (und auch aus Griinden 
der UebersichtUchkeit) allgemein die Anordnung in Form der systemati- 
schen Eintheilung beibehalten und es werden nur erklarende Stamm- 
baume, nach unseren Vorstellungen, hinzugefttgt. W'ir betrachten nun 
die Typen nicht mehr als parallele Reihen, sondem als verzweigte 
Aeste, die selbst wieder an ihrer Basis mit dem gemeinsamen Stamme, 
entweder unmittelbar oder mittelbar, zusammenh&ngen. 

Durch Darwin's Lehre wurde nicht nur eine veranderte allgemeine 
Anschauung iiber das System b^rtindet, sondem es wurde dadurch 



1) R. Leuckabt, „Ueber die Morphologie und die VerwandtschaftsTerh&ltnisse der 
wirbellosen Thiere'*, 1848, p. 3. Von Leuckabt wurde auch eine bestimmte Aufeinander- 
folge der Typen, entsprechend der allmflhiichen Verrollkommnung der organischen Baustile 
ausgesprochen. Wie weit aber die damaligen Anschauungen noch von den beutigen ent- 
femt waren, zeigen die AnfUhrungen Leuckart's auf p. 10 — 18. 
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anch eine bedeutende Yerbesserung in der Methode der Systematik an- 
gebahnt. Denn da man eine reale Verwandtschaft als Grundlage des 
Systems erkannte, wiirden die Kriterien der Systematik in viel schErferer 
und kli^erer Weise festgestellt. 

2. Specielle systematische Eintheilung des Thierreichs 

(Geschichte des Systems). 

AUe Systeme (mit scheinbaren Ausnahmen) griindeten sich auf 
die Eenntniss der Formen und ver&nderten sich stetig mit der Er- 
weiterung der morphologischen Erkenntnis. In der Geschichte des 
zoologischen Systems spiegelt sich daher die Geschichte der morpholo- 
gischen Forschnng wieder. 

Da die morphologische Erkenntnis der hoheren Thiere schon Mh- 
zeitig bis zu einem gewissen Grade gediehen war, zu einer Zeit, da 
die Kenntnis der niederen Thierformen noch in den ersten Anfangen 
sich befand, so sehen wir in den alteren Systemen die h5heren Thiere 
in eine Anzahl von Classen geordnet, wahrend die niederen Thierformen 
is eine grosse Sammelgruppe vereinigt erscheinen. Spater erkannte 
man, daB die unterschi^enen einzelnen Gruppen der hoheren Thiere 
eine gewisse Zusammengehdrigkeit zeigen und man vereinigte sie immer 
wdter in grossere gemeinsame Kreise, wahrend man in den grossen 
Sanunelgruppen der niederen Thiere allmllhlich den heterogenen Inhalt 
unterscheiden lemte und daher dieselben in immer zahlreichere Kreise 
aufl^e. Dies ist ein Hauptzug, welcher trotz mancher Schwankungen 
in der Geschichte des zoologischen Systems sich stetig verfolgen lUsst. 
Wir werden sehen, dass auch die luer darzulegenden Yeranderungeu 
des Systems, die sich gegenwartig als angemessen erweisen, noch diesem 
Zuge unterworfen sind. Ja es lasst sich vielleicht schon jetzt vermuthen, 
da^ unser hier aufjgestelltes System in einiger Zeit in manchen Punkten 
wieder in aimMchem Sinne modificirt werden wird 

System des Aristoteleh. 

Aristoteles theQte die Thiere ein in A. Blutthiere: I) Lebendig 
gebarende Vierfosser (Saugethiere), 2) Vogel, 3) eierlegende Vierffifew^r 
(Reptilien und Amphibien), 4) Walthiere« 5) Fische; B. Blutlose: 
6) Weichthiere (Cephalopoden), 7) Weichschalthiere (fouster), H) Kerfe, 
9) Schalthiere (Schnecken. Muscheln und einige andere Formen), Bis 
zmn Ende des Mittelalters fanden diese Anschanungen drigmatJAche An- 
erkennung, und auf diesem System fuss^n auch die neueren Systeme M;it 
Rat und LiinnL 

St stem Lisst'si und OrviEks. 

Den Ausgang^unkt der neueren Systeme biWet ila.« HyhUau Lissf'h. 
Ver^dchen wir da£ Sy^tem Ldtxks (ll(fl — 1778j mit d^m fort^ 
geschrittenen CrviEB'sihen Systeme (1^12;, welrrhes auf ari*^«?d«farjte 
anatomische Eenntnisse sich grundete 'paj?. 34). feo M;b<^ wir die vier 
ersten Gassen Ldixe's bei Crvjo: vrbon zuiu Krei.Mj der Vert^brati^n 
verdnigt*), auch Lixxe.s In.^*<rta ^anseren jetzii^en Anhro\MM\t:u tcuu 
sprediend) sind mil den Annelid*^ zu dem univ^er^ji Kr«r.*^ '\*^r 
Articolaten vereinist. Von den aiifs:ei'/^ten Lsssh ii4:'ti^,n \HTXii*:'t H;x#d 
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ausserdem die MoUusken aJs selbststandiger Kreis gesondert. Der Rest 
von Linne's Vermes bleibt aber als „Radiata" beisammen iind er- 
scheint spateren Forschern ebenso als eine Sammelgnippe heterogener 
Formen, wie wohl der Anschauung Cuvier's Linne's Vermes erschienen. 
Auch im einzebien wiederholt sich derselbe Vorgang. So z. B. 
bilden die ersten sechs Ordnungen von Linne's Insecta (die Coleoptera, 
Hemiptera, Lepidoptera, Neuroptera, Hymenoptera, Diptera) noch mit 
Hinzuziehung der Myriopoden den Inhalt von Cuvier's Classe der In- 
sects, die siebente Ordnung aber, die Aptera, ist aufgelost in die 
Arachnida und Crustacea, die nun als selbststandige Classen neben den 
Insects stehen und selbst in eine grossere Anzahl von Ordnungen ein- 
getheilt sind. 

Siebold's (1845) und Leuckart's (1848) System. 

Die Fortschritte, welche das System seit Cuvier erfahren hat, be- 
stehen, wie schon angedeutet, vor allem wieder in der fortgesetzten 
Auflosung des untersten Kreises, n&mlich der Radiaten. Wir wollen 



LiHsi's System: 

1. Gl. Mammalia. Ord. Primatesy 

Bruta^ Ferae, Glires, Fecora, Bel- 
luae, Gete. 

2. Gl. Jives. Ord. Accipitres, Ficae, 

Anseres, Grallae, Gallinae, Fas- 
seres. 

8. Gl. j4mphihia. Ord. Beptiles, Ser- 
pentesy Nantes. 

4. Gl. Pisces. Ord. Apodes Jugulares, 

Thoraoici, Abdominales. 

5. Gl. Insecta. Ord. Goleoptera, He- 

miptera, Lepidoptera, Neuroptera, 
Hymenoptera, Diptera, Aptera. 

6. Gl. Vermes* Ord. Intestina, Mol- 

lusoa, Testacea, Lithophyta, Zoo- 
phyta. 



Cutibb's System: 

1. Ereis: Vertebrata. 

1. Gl. Mammalia. (Ord ) 

2. CI. Aves. (Ord ) 

3. Gl. Reptilia. (Ord ) 

4. CI. Pisces. (Ord ) 

2. Ereis: Mollusoa. 

1. Gl. Cephalopoda. (Ord ) 

2. Gl. Pleropoda. (Ord. . ) 

3. Gl. Gasteropoda. (Ord ) 

4. Gl. Acepkala. (Ord ) 

5. Gl. Braekiopoda. (Ord ) 

6. Gl. Cirrhopoda. (Ord ) 

3. Ereis: Artioulata. 

1. 01. Annelides. (Ord ) 

2. Gl. Crustacea. 1. Sect. Malaeo- 

straca. (Ord ) 2. Sect 

£ntomostraca. (Ord ) 

3. Gl. Jrachnides. (Ord .) 

4. Gl. Insecta, (Ord. Myriapoda, 

Thysanura eto Dip- 
tera). 

4. Ereis: Badiata. 

1. Gl. Echinodermata. (Ord ) 

2. Gl. Inteslina. Ord. Nematoidea, 

(Parenchymatosa ) 

3. Gl. Acalephae. (Ord. Simplices, 

Hydrostatioae). 

4. Gl. Polypi. (Ord ) 

5. Gl. Infusoria. (Ord. Forifera, 

Homogenea). 
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hier besonders die Systeme von Siebold (1845) und Leuckart (1848) 
betrachten (die in vielen Punkten schon durch Burmeister, 1843, vor- 
bereitet waren). 

Der Kreis der Radiaten enthielt bei Cuvter die Classen der 
Echinodermata , Acalepha, EntoBoa, Polypi ^ Infusoria. Die blosse 
Trennung dieses unnatflrlichen Verbandes (und damit die Erhebung der 
einzelnen Classen zu Typen) brachte schon das System Cuvter's jenen 
Systemen nahe, welche rait einigen Modificationen bis in die jiingste 
Zeit (Anfang der 70 er Jahre) allgemein anerkannt waren. In der 
That benihen die wesentlichen Verbesserungen des Systems durch 
V. Siebold und Leuckart in einer solchen Aufl5sung. Doch war eine 
grosse Summe neuer morphologischer Erkenntnis n5thig, um dieselbe 
zu begriinden. Auch ward die Stellung einzelner kleinerer Abtheilungen 
(Rotatoria, Bryozoa) wesentlich berichtigt, wogegen andere Ver&nderungen 
(SteUung der Himdinei, Nematodes) sich nicht stichhaltig erweisen. 



T. Sibbold'0 System (1845): 

L Protozoa. 

1. CI. Infusoria. 

2. CI. Bbizopoda. 

n. Zoophyta. 

3. CI. Polypi (Anthozoa, Bryo- 

zoa). 

4. CI. Acalephae. 

5. CI. Echinodermata. 

m. Vermes. 

6. CI. Helminthes. 

7. CI. TurbeUarii. 

8. CI. Botatorii. 

9. CI. Annulati. 

IV. MolluBoa. 

10. CI. Acephala(Tanioatay Bra- 

chiopoda u. Lammelli- 
branobiata). 

11. CI. Cephalophora. 

12. CL Cephalopoda. 

V. Arthropoda. 
18. d. OruBtacea. 

14. 01. Arachnida. 

15. Gl. Inseota. 

VL Vertebrata. 



Lbugkabt'b System (1848): 

a. Protozoa (yon den Ubrigen Thieren 
2u sondem!). 

I. Goelenterata. 

1. CI. Polypi. 

2. CI. Aoalephae. 

n. Eohlnodermata. 

3. CI. Pelmatozoa (Ord. Cysti- 

dea, Crinoidea). 

4. CI. Jlctinozoa (Ord. Echi- 

nida, Asierida). 

5. d. Scytodermata (Ord. Ho- 

lothuriae a. Sipunculida). 

m. Vermes. 

6. CI. Anenterati (Ord. Cesto- 

des, Acanthocephali). 

7. CL Apodes (Ord. Nemertmi, 

Turbellarii, Trematodes, 
Hirudinei). 

8. CI. Ciliatd (Ord. Bryozoa, 

Botiferi). 

9. CI. Annelidas (Ozd. Nema- 

todesy Lumbrioiniy Bran- 
chiati). 

IV. Arthropoda. 

10. CI. Crustaoea. 

11. CL Insecta. 

V. MoUnsoa. 

12. CL Tunicata (Tielleicht 

selbstandiger Typus!). 

13. CI. Acephala. 

14. CI. Gasteropoda. 

15. CI. Cephalopoda. 

VI. Vertebrata. 

3» 



30 Viertes Capitel. 

80 sehen wir bei Sisbold (auch schon bei friiheren Autoren z. B. Ca&us) 
aus der Auflosung der CuyiEB'schen Radiata die Aufstellung der Protozoa, 
Zoophyta und Vermts erfolgen. Die AufBtellung der Protozoa hat dch 
in der Folge als ein liberauB bedeutungsyoller Schritt erwiesen. Die Ver- 
meB in neuerem Sinne nach dem Yorgange Gsatbnhobst's, BsaTH0LD*8 
und Bubkeisteb'b aufgestellt (und yerschieden yon den Yermes Linn^'b) 
Bind aus GuyrBB's Entozoa beryorgegangen, zu welchen die Botatorien und 
Turbellarien und auch die Anneliden zugezogen wurden, welche letztere 
dadurch yon den y^Arthropoden" (mit welchen Bie bei CuyiEB als Articulata 
yereinig^ waren) entfemt wurden. So ward die GuyiEB^Bche Abtheilung 
der Artioulaten wieder -aufgeloBt, ein Yorgang, der lange allgemein aner- 
kannt blieb und erst in allerjilDgBter Zeit sich alB unberechtigt erwicB, so 
daBB wir gegenw&rtig auf dem Funkte stehen, zur ReBtitution you 
Guyieb's Articulaten zu sohreiten. 

Lbugoulbt ging nooh weiter, indem er die bei y. Sibbold noch als Zoo- 
ph^ten yereinigte Gruppe aufloste. Sein grosses Yerdienst ist es, den 
Gegensatz der Goelenteraten und Echinodermen in richtiges Licht gesetzt 
zu haben. Diese Trennung hat die allgemeinste Anerkennung gefunden, 
und Yersuohe einer Wiederyereinigung sind yereinzelt geblieben (z. B. Agassiz). 
Auch fUgte Lbuckabt deo Yermes noch die Bryozoen hinzu, indem er sie 
in die unmittelbare Nahe der Rotatorien stellte (nach dem Yorgange yon 
Fabbb und y. Babb). Friiher schon hatte Ehbbnbbbg die Bryozoen den 
eigentlichen Folypen gegenfibergestellty und dann Milne - Edwabdb sie yon 
denselben ganz entfemt und den lioUusken zugeordnet. Bis in die neueste 
Zeit Bchwanken die Ansichten fiber die Stellung der Bryozoen zwischen 
der Auffassung Lbuckabt's und Milve-Edwabds', wenn es auch nicht an 
yerfehlten Yersuchen mangelt, dieselben wieder den Folypen zu nahem. 

Es bilden die Abtheilungen der Protozoen, Goelenteraten , Echi- 
nodermen, Vermes, Arthropoden, Mollusken, Vertebraten^ wie sie nach 
ihrem Inhalt und typischen Gharakter besonders von Leuckakt abge- 
grenzt wurden, den Hauptztigen nach die Grundlage aller allgemeiner 
anerkannten Systeme bis zu Anfang der siebziger Jahre. 

In speciellen Punkten erfuhr das System in dieser Zeit durch 
neuere morphologische Entdeckungen wohl noch wichtige Yeranderungen. 

Die wesentlichste Aenderung wurde durch die Entdeckung Kowa- 
levskt's angebahnt, dass die Ascidien dem Vertebratentypus nahe- 
stibiden. Man glaubte eine Zeit lang dadurch ein Verbindungsglied 
zwischen den Vertebraten und anderen Typen erwiesen zu sehen, doch 
ist man allmahlich zur Ansicht gekommen, dass die friiher angenom- 
menen Beziehungen der Tunicaten zu den Mollusken oder Wiirmem 
ganz unklar seien und dass diese Thiere eben nur einen veranderten 
Platz im Anschluss an die Wirbelthiere finden, ohne aber als Ueber- 
gangsform zu anderen Typen gelten zu kSnnen (Dohrn). Der oberste 
Typus ist nun zu der Abtheilung der „Chordonii" erweitert. 

Die Sipunculiden wurden von den Holothurien entfemt und, mit 
den Echiniden vereinigt, als „6ephyreen" in die N&he der Anneliden 
gestellt. Auch die Stellung der EUrudineen bei den Trematoden 
(Leuckart) erwies sich als nicht stichhaltig und sie wurden zu den 
Anneliden zurtickversetzt. 

Die Spongien, tlber deren Natur man lange Zeit im Unklaren war, 
wurden in jtLngster Zeit, namentli^ durch Haegkel's Forschungen, zu 
den Coelenteraten gezogen. 
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Die auch gegenw&rtig am meisten gebrauchten Systems entsprechen 
also noch dem System Leuckabt's mit einigen ModificationeD. Als Beispiel 
woUen wir das System von Ciaus (vergl. Lehrbuch der Zoologie 
4. Auflage 1887) anfiihreii: 

1. Protozoa. 

2. Goelenterata (Spongiaria, Cnidaria, Gtenophora.) 

3. fichinodermata, Anh. Enteropneusta. 

4. Vermes (Platyhelminthes, Nemathelminthes [mit den Chaeto- 

gnathen], Annelides, Rotatoria). 

5. Arthropoda (Crustacea, Arachnoidea, Onychophora, Myriopoda, 

Hexapoda). 

6. MoUusca. 

7. MoUuscoidea (Bryozoa [endoprocta u. ectoprocta], Brachiopoda). 

8. Tunicata. 

9. Vertebrata. 



WeoD wir den Einflass der Descendenztlieorie auf das spedelle System 
wahrend dieser Jahrzehnte (yon Dabwiv [1859] bis in die 70er Jahre) ins 
Aoge fassen, so sehen wir, dass duroh diese Lehre nioht unmittelbar eine 
Aendening des zoologisclien Systems bewirkt wurde. XJnd dies ist leioht 
begreiflioh. Die Prineipien der Systematik waren friiher wohl weniger 
klar and deutlich erkannt, aber dennooh soweit richtig angewendet, dass 
sich nach yielfacber Durcharbeitnng ein System ergab, dessen Zusammen- 
bang dnroh die Descendenztheorie wobl ganz iiberraschend erbellt, aber 
nicht TerHndert wuxde, denn die morpbologiscben Erkenntnisse , deren 
Ausdruck das System auoh friiber sobon war, wurden durob die Descen- 
denztbeorie an und fiir siob nicbt yennebrt. 

Die Versiidbe, das System unter dem Einflusse der neuen Ideen sofort 
umzngestalten, muzsten daber yerifeblte sein. In der Tbat bringen Habckel's 
ersie tystematisobe Yersucbe in der ^^generellen Morpbologie", welcbe den 
oeaen Ideen Bedbnnng tragen soUen, eigentlicb nur yon den berrscbenden 
Ansiobten abweiebende, zam grossen Tbeil aber irrige Auffassungen der 
speoiellen morpbologisoben Yerbaltnisse zum Ausdruck. 

Ungleiob fruchtbarer waren in nfiebster Zeit die Bestrebungen Gegen- 
bavk's, das Verbal tnisB der Typen zu einander durob stete Vertiefung 
der morpbologisoben Erkenntnis zu ergriinden. So ist durob 
ihn die Ansobauung eines n&beren yerwandtsdbaftlioben Zusammenbanges 
zwisoben den Wiirmem einerseits und den Artbropoden und liollusken 
immer mebr gefordert worden, was uns endlioh dabin fubren musste, diese 
Oruppen in einem yereinigten Stamme den anderen StUmmen gegenuber- 
itellen, wie wir es bier (yergl. pag. 40) ausgefiibrt baben. 

Diese Fortsobritte ban gen aber auob wesentliob damit zusammen, dass 
der Begriff des Typus selbst yerandert erscbien. Gegbkbaur betonte, ,,dass 
die starre Auffassung der Stamme, wie sie yon der ersten Tjrpenlebre her 
bestandy bedeuiend naobgiebiger werden miisse, indem wir die Beziehung 
der Typen zu einander in keiner anderen Weise trefPen , als die Abtbei- 
longen innerbalb der Typen: in genealogiscber Gliederung'' (Orundziige 
d. yergl. Anat. 1872, p. 77). Sebr zutreffend bemerkt auob Hasckbl: 
„Der „ Typus'' bat danacb seine frUhere Bedeutung yollstandig yerloren 
und besitet als Kategorie des Systems keine andere philosophiscbe 
Bedeutung als die niederen Kategorien der Elasse, Ordnung, GenuSi Speoies, 
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u. 8. w.; er ist nur relaiiy (duroh seine Hohe)^ nioht absolut Ton letsteren 
yersohieden'' (1874). 

Yon Haecslel's Gastraeatheorie (1874) bis zur Gegenwart. 

Mit den siebziger Jahren beginnt ein neuer Abschnitt der Morpho- 
logie, welcher dadurch charakterisirt ist, dass die embryologische For- 
schung bedeutend in den Vordergrund tritt. Dieser Abschnitt wird ein- 
geleitet durch die epochemachenden embryologischen Untersuchungen 
Kowaleyskt's, welche nach dem Ziele hinsteuerten, den noch vielfach 
anerkannten Gegensatz der Typen auf embryologischem Wege zu wider- 
legen und zwar durch den Nachweis der Homologie der Keimbl&tter in 
alien Typen. Dieselben embryonalen Keimbl&tter sollten dberall die 
Grundlage des E5rperbaues bilden. 

Die Entdeckungen Kowaleyskt's waren nur von ganz allgemeinen 
theoretischen Bemerkungen und Andeutungen begleitet. Erst Haeckel 
hat die KowALEvsKT'schen Entdeckungen in ihrer vollen Tragweite ge- 
wiirdigt und die systematischen Schlussfolgerungen daraus gezogen. 
Seine AusfQhrungen sind von gr5sster Bedeutung fdr die Weiterbildung 
des Systems geworden. Die systematische Bedeutung der Gastraea- 
theorie gipfelt in folgendem wichtigsten Punkte : „Da8 ganze Thierreich 
zerfallt zun&chst in zwei grosse Hauptgruppen, deren scheidende Grenz- 
marke die Gastrula bildet: eioerseits die Stammgruppe der Ur- 
thiere (Protozoa), andererseits die sechs h^heren Thierstamme, die 
wirjenen als Keimblattthiere (Metazoa oder Blastozoa) gegen- 
iiberstellen.^^ So geringftlgig im System diese Zusammenfassung der 
Metazoa und ihre Gegentlberstellung zu den Protozoen (tLbrigens schon 
von Leuckart hervorgehoben) erscheinen mag, so ist sie doch von der 
gr5ssten Bedeutung Mr das Yerstandnis der allgemeinen verwandt- 
schaftlichen Beziehungen der Thierst&mme und es findet eine grosse 
Summe neuerer morphologischer Erkeimtnisse darin ihren Ausdruck. 
Sie sind in den einfachen Worten zusammengefasst : dass alle hoheren 
Thierst&mme von der gemeinsamen Stammform der Gastraea ab- 
stammen, welche einen einachsigen K5rper besitzt, dessen H5hle an einem 
Pole durch den Urmund sich 5ffnet und dessen Korperwand aus zwei 
ZeUenschichten, dem Exoderm und Endoderm besteht. 

Haeckel versuchte auch innerhalb der Metazoen die Beziehungen 
der einzelnen Gruppen zu einander aufzukl&ren. Er sah ganz richtig, 
nach welchen Principien das System nun welter entwickelt werden 
mtlsse, da er als oberstes Glassificationsprincip die Homologie der Keim- 
bl&tter und des Urdarms und demn&chst die Differenzirung der Kreuz- 
achsen und des Coeloms hervorhob; dafur hat die Folgezeit die Be- 
st&tigung geliefert. In der Anwendung dieser Principien war er aber 
weniger glQcklich. So erscheint die Eintheilung der Metazoa in Anae- 
maria und Haemataria als ein MissgrifP, und ebenso die Art, wie 
Haeckel die Trennung der Yermes in Acoelomi und Coelomati im 
speciellen durchfiihrte. Die Fehler, welche Haeckel in diesen Punkten 
beging, wurden besonders von Glaus in zutrefPender Weise nachgewiesen. 

Die kritisohe Bchrift von Claub, wenn auoh in Bezug auf die Negation 
der HABGKBL'schen Fortsohritte yiel zu weit gehend, hat doch vielfiMh die 
Ansohauungen gefordert. Hier ward zuerst auf die Bedeutung des der 
Gastrula vorhergehenden einfaohen blasenformigen Stadiums hingewiesen. 
Wenn auoh Glaus selbst die iilteren diesbesiiglichen Andeutungen C. E, v. 
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Baib'b diirt, so hat doch er zuent klar erkannt, dass in dieser eiDfaohsten 
epithelartigen Anordnung der Zellen die Orundbedingong des Korperbaaes 
der Metasoen yorliege. Kaboksl hat sioh dieser Ansohauung auoh sogleioh 
angesehloisen, uod so selbst den Beweis gefiihrt, dass die Bedeutung der 
^Bkstula'' ganx wohl mit der Oastraeatheorie yereinbar sei. 

Auch auf den bedeutungsToUen Gegensatz Ton primarer und aeoundflrer 
LeibeshShle wird yon Glaus hingewiesen und dadoroh Habcksl's Coelom- 
begriff oorrigirt. 

Die Ableitong der Bilatomlthiere yon einer ,,kriechenden Oastraea'* 
wild zurnokgewiesen und auf die grosse Bedeutung , welohe deu frei- 
ichwimmendeni pelagischen Thierformen far die Phylogenie des Thierreichs 
znkdmmt^ hingewiesen. 

Wenn auch die Versuche Haeckel's, die Beziehungen zwischen den 
einzehien Typen noch welter aufzuklaren zum Theil verfehlt waren, 
so haben sie doch weiter Yeranlassung gegeben zu einer Reihe &hnlicher 
Versuche, welche die systematischen Bestrebungen der nachstfolgenden 
Zeit kennzeichnen. Es wurde aufs eifrigste nach Homologieen zwischen 
den verschiedenen Typen gesucht und hierbei eine grosse Zahl von Hypo- 
thesen aufgestellt. Einige derselben werden vielleicht, wenn auch 
mit wesenUichen Ab&nderungen , bleibenden Werth behalten; zu den 
bedeutendsten dieser Hypothesen z&hlt die Ableitung der Wirbel- 
thiere von den Anneliden, welche von Semper begrQndet wurde (Ent- 
decknng der Segmentalorgane bei Wirbelthieren; vergl. auch die Arbeiten 
Ton DoHBN, Balfour u. a.). Wenn auch manche dieser Hypothesen ffir 
den Fortschritt der Wissenschaft von grosser Wichtigkeit sind, so ist 
es doch geboten, bei den gegenwartig so schrankenlos geUbten Ver- 
gleichungen den verschiedengradigen Werth derselben nicht ausser Acht 
zu lassen. Wir k5nnen bei den Metazoen eine Anzahl von 
Grnppen, seies alsTypenoder Phylen, aufstellen; inner- 
halb dieser Typen ist die Vergleichung auch spe- 
ciellerer Organe durchftlhrbar, wfthrend derartigen spe- 
ciellerenV ergleichungen zwischen diesen Typen derzeit 
nnr ein weitaus geringerer Wahrscheinlichkeitsgrad 
(nur ein hypothetischer oder heuristischer Werth) zu- 
erkannt werden kann. Mit anderen Worten: Die Abstamniung 
dieser Typen (oder Phylen) von der Gastraea ist anzuerkennen , die 
spedelleren Verwandtscheiftsverh&ltnisse derselben zu einander sind 
noch unsicher ^). In der nachfolgenden Tabelle sind unsere Anschauungen 
fiber das System zum Ausdruck gebracht. Unsere Typen sind ab- 
wdchend von deivjenigen der tiblichen Systeme, indem einerseits der 
Ereis der Coelenteraten in 3 Typen aufgel5st wurde (aus spater zu er- 
ortemden Gr&nden) wogegen die anderen Typen aus der Zusammen- 
ziehong bisher getrennter Gruppen resultiren. Als nachste Unterab- 
theilungen unterscheiden wir 12 Glad us, die sich moglichst den 
gebr&uchlichen Abtheilungen anlehnen, zum Theil aber zeitgemftssen 
Ver&ndenmgen Rechnung tragen. 



1) Die HsRTwie'sehe Coelomtheorie, die (wie wir spiter Doch erdrtcrn), Tiele fiberaas 
wichtige Fragen angeregt hat , ist in Bezug aaf die systematische Frage sa keinem be- 
friedigenden Besnltat gekommen ; von einem einzigen Gesicbtspnnkte aas lassen sich eben 
dittse eompUeirtan Fragen nicht Idsen. 
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Viertes CapiteL 



A. Protozoa. 



B. Hetazoa. 

o) Proiaxonia {= Coelenterata) * ^) 





L Typ. Spongiaria 


l.Clad. Spongiaria 


1 
1 

1 


II. Typ. Cnidaria 


2. dad. Cnidaria 

1. Class. Hydiozoa . 

2. Class. Soyphozoa 

Anh. Pianuioidea (Dyciemidae, 
Orthoneotidae). | 




ni.Tjrp. Ctenophora 


3. dad. Ctenophora 


p) Hetenxonia ( — fiilateria) 






ly. Typ. Zygoneura**) 

1. Subtyp. Autosooleoida 

(^ Protonephridozoa) * *) 


4. Clad. Scoieeida 

1. Glass. Flatodes 

2. Class. Eotifnra 

3. Class. Endoproota 

4. dass. Nematodes 

5. dass. Acanthooephali 
Anh. Nemertini 




2. Subtyp. Aposoolecida 

(■s Metanephridozoa) * ^) 


6. dad. Articuiaia 

1. Glass. Annelida 

Anh. Sipunouloidea 
Anh. Ghaetognathi 

2. Glass. Onyohophora 

3. Class. Arthropoda 

6. Clad. Tentacuiaia (= Moiiuscoi" 
dea)^^) 

l.dasB. Fhoronida 

2. dass. Bryozoa (eotoproota) ji 

3. Class, firaohiopoda 

7. dad. Mollusca j 

l.Subdad. Amphineura ;' 
2. Subolad. Conohifera | 




V. Typ. AmbnlaoraUa*«) 


8. Clad. Eckinodermata 

9. dad. Enleropneusia 




VI. Typ. Chordonll*^) 


10. Clad. Tunieata 

1 1. Clad. Lepiocardii 

12. Clad. Ferlehrata 

1. Subolad. Cyolostomata 

2. Subolad. Gnathostomata 





1) Protmxonia nnd Heteraxonia werden von ans nnr aU susammenfassende Beseich- 
nnngen, nicht als sichore systematiscbe Begriffe gebraucht. — Ueber die Aufldsong der 
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Coelenteraten Tergl. Cabl Hkider, Metamorphose der Oscarella lobalaris, Arb. sool. Inst. 
Wien 1885. 

8) Die Zygonenra sind eine Gnippe, welche dureh sahlreicbe Homologien sicher be- 
grfindet erscheint. Sie ist surUckfUhrbar aaf die Grandform der Trochophora und der 
Protroehophora (Platodes). Die Zasammenfassang der hier vereinigten Classen ist dorch 
uhlreiche Aasfahmngen Geobnbaub's Torbereitet. Der Name Zygoneura, Paarnerrige, ist 
nach den paarigen Lftngsnerven gewfthlt, die entweder in ganzer Liinge oder wenigstens im 
Bereich der Schlundkommissar seitlebens getrennt bleiben. 

3) Der Name Protonephridosoa (seiner Ltoge wegen nur als Synonym gebrancht) 
besieht sich aaf den dauernden Besitz des Protonephridiums ; die aasflihrlichere Begrtin- 
dung dieser Grnppe folgt im speciellen Theile. 

4) Zur Erklirang des Namens Metanephridozoa ist za bemerken : das Protonephridium 
tritt hier nar als Larvenorgan auf; dafQr ist das characteristische Metanephridium auf- 
^treten and nar bei einigen Grnppen seenndJUr wieder nnterdr&ckt. Damit ist aas der 
grossen Zahl von Merkmalen nar ei/ies betont. 

5) Die Grappe der Tentacolata ist provisorisch anfgestellt and bedarf noch einer 
besseren Erforschang (man vergl. die Ihnlichen Aafstellangen von Caldwell und Ray- 
Labkestbb). £s ist namentlich die Stellang der Bryozoa (ectoprocta) hier noch sicherer 
so begrfinden. 

€) Im Sinne Metschbieoffs. 

7) Die Grnppe der Chordonii wird gegenwartig von zahlreichen Aatoren anerkannt. 
Saehlieh ist sie znerst begrfindet dorch die Untersachangen Kowalevskt's. 



fOnftes capitel 

Zelle und Zelltheilung. 

Zelle. 

Sowohl der thierische als auch der pflanzliche K5rper besteht aus 
elementaren Gebilden, welche wir Zellen nennen. 

Gegenwartig wissen wir, dass es, wie unter den Pflanzen so unter 
den Thieren, einzellige Formen giebt, deren K5rper auf den Bau e i n e r 
Zelle zurtlckfiihrbar ist, imd vielzellige Formen, die aus zahl- 
reichen derartigen Zellen bestehen, welche die sogenannten Gewebe des 
Korpers zusammensetzen. 

Die Form der Zelle ist im einfachsten Falle kugelig, in anderen 
Fallen — in Zusammenhang mit der Function und dem Lagerungs- 
verh&ltnis — mannigfach verandert. 

Die wesentlichen Theile der Zelle sind: 1) der Zellleib oder 
das Plasma (auch Protoplasma genannt) und 2) der darin einge- 
schlossene Zellkern. 

Die Zusammensetzung des Korpers aus Zellen wurde zuerst bei den 
Pflanzen nachgewiesen. Man hatte sohon friiher mikroskopisoh kleine Hohl- 
r&ume in denselben bemerkt; da zeigte Dutbochbt, dass diese Hohlraume 
von eigenen WSnden begrenzt sind, dass kleine blasohen- oder sohlauch- 
fSrmige Gebilde yorliegen, aus welohen der ganze Fflanzenkdrper au^- 
baut ist. Dies bildete die Gruudlage der yon Sghlbidek ausgebildeten 
Zellentheorie. Der fiotaniker Bobebt Bbowv cntdeckte ein innerhalb der 
Zelle liegendes Gebilde, den Zellkern. Man betraohtete damals als ty- 
piscbe Theile der Zelle die Zellwand, den fliissigen Inhalt und den Zell- 
kern. Damach erst wurde durch Th. Schwahn die Lehre begrlindet, dass 
der thierische Eorper, Shnlich wie derjenige der Pflanzen, aus Zellen be- 
stiinde. Scswann glaubte aber, dass die thierische Zelle gleich der pflanz- 
lichen bl&schenformig sei, eine irrige Vorstellung, die spater corrigirt 
wurde. Erst Dachdem Hugo y. Mohl als einen wesentlichen fiestandtheil 
der Pflanzenzelle den plasmatischen Primordialschlauch, welcher der Zell- 
wand innen anliegt, entdeckte, ward ein richtiger Yergleioh der compacten 
thierischen und der blSsohenformigen Pflanzeuzelle ermdglicht. Die Zell- 
wand, welche aus Cellulose besteht, ist eine besondere, der Pflanzenzelle 
eigenthiimlicho Bildung. Auch der Fliissigkeitshohlraum, der in der Pflanzen- 
zelle sioh fludet, kommt der thierischen Zelle in der Begel nicht zu. Der 
der Zellwand anliegende plasmatische Primordialschlauch der Pflanzenzelle ist 
es, welcher dem Zellleib der thierischen Zelle entspricht. Der Zellkern der 
thierischen und pflanzlichen Zelle sind gleichwerthige Gebilde. Die jugend- 
liche oompaote und membnoilose Pflanzenzelle gleicht ToUkommen der 
thierischen Zelle* 
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Das Plasma der Zellen ist von z&hflUssi^r Consistenz und zeigt 
inmehroderwenigerdeutlicherWeisedieFahigkeit der Gontractilit&t. Es 
jst kein ^eichartiger, homogener KOrper, sotidem lasst stets verschiedene 
Structnren erkennen. Man unterschetdet nach neueren Beobachtungen 
(KuPFPER, Fr-EMMiNG u. a.) feinste Faden, die sich yielleicht zu einem 
Xetzwerk verbinden, alsFilarsubstanz des Plasma, und eine bellere, 
weicbe (wasserreiche) Masse, in welcbe diese Faden eingebettet Bind, die 
Interfilarsubstanz. Die Faden machen, wenn man sie im opti- 
schen Querschnitt siebt, den Eindruck von KSmcben ; ausser diesen 
falschen K5nichen finden sicb im Plasma wohl in alien Ffillen auch 
wirkliche feinere oder grObere Plasmakdrnchen. 





Pig. 8. Fig. 8. 

Ff;. t. Labmide EnorpclHll* d*r BaJunudsTlftrT*, surk vtrgrSsaert, mit deutlichcr 

nilRBbtUm (oacb FLKMHIIto). 

Fig, 3. Unraifa liMlla ftu dam EianUok ainaa Eahlnodammi. Die Slrnclur des 
Kenwi iat liier salir dentlicli (nach UiRTnia], 

DerZellkern (Nucleus) findet sich in der Zelle in einfacher, 
seitener in mehrfacher Zahl. 

Der h&ufigste typiscbe Bau des Zellkernes ist folgender: Der Kern 
besitzt die Form eines runden Blaschens und besteht aus 1) der Kern - 
mem bran, einer dflnnen Membran, welche die aussere Begren^ning 
des Kernes bildet, 2) dem Kernsaft, welcher den fllissigen Inhalt 
des Blfiscbens bildet und 3) dem Kerngerilst, einem Netzwerk von 
derberen Faden, welches zum Theil der Kemmembran innen anliegt, 
ZDin Theil durch deu Hohlraum des Kerns ausgespannt ist ; dem Netz- 
werk sind ein oder mehrere derbere KSrncben eingefUgt, oft in der Mitte 
des Kernhohlraumes liegend, als sogen. Nucleoli; sie sind von der 
Sobatanz des KemgerUstes kaum verschieden. 

Das KerngerUst und die Nucleoli bestehen aus sogeuannter cbru- 
matischer Snbstanz oder Chromatin. Diese Bezeichnung grOn- 
det sich auf eine eigenthtlmliche Reaction, welche diese Substanz, wenn 
die ZeUe durch geeignete Mittel getfidtet worden ist, vielen organiscben 
Farbstoffen (Cannin, Haematoxylin. Anilinfarben etc.) gegeniiber zeigt; sie 
imbibirt n&mlich lebhaft den Farbstoff und bebt sich dadurch optiscb 
setir aoffallend von den Ubrigen Theilen der Zelle ab. — Im tibrigen 
Migen diese festeren Theile des Kernes eine ahnliche zahflQssige Be- 
EchafTentieit wie das Plasma der Zelle. 

In den Zellen der vielzelligeo OrgBoiamen zeigt der Kero zumeiat den 
lliw beechriebenen t^iscben Bau, oder er w«ieht nur w«n)K von dieser Form 
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ab; 80 ist er oft im Zusammenhang mit der Oestalt der Zelle gestreckt 
oder abgeplattet. Selten sind bedeutendere FormyeranderuDgen. zu be- 
obachten (z. B. yerastelte Kerne in den Zellen der SpinndriiBen der Seiden- 
raupe). Bel den einzelligen Thieren, beeonders den Infusorien, zeigt der Kern 
haufiger eine abweichende mannigfaltige Form und Structar; so erscheint 
er langgestreckt, perlscbnurformigy wurstformig, veraatelt etc.; auch ist er 
oft compact, was wohl darauf beruht, dass hier der Kemsaft durch eine 
sparlicbere und zugleich zahere Substanz ersetzt ist. 

Bel Betrachtung der zahlreichen secundHren Einrichtungen (Diff e- 
renzirungen), die im Zusammenhang mit der mannigfachen Function 
der Zellen auftreten imd die wir spftter an vielen Beispielen kennen 
lemen werden, sehen wir, dass alle die auflfallenden functionellen 
Differenzirungen nur vom Plasma ausgehen, wahrend der Bau des 
Kernes nur geringftlgige, aber bestimmte Veranderungen zeigt. Es ist 
aucb hervorzuheben, dass wir zahlreiche Lebenserscheinungen nur am 
Plasma beobachten, wahrend der Kern sich relativ indiflferent verhalt. 
Es ist daher begreiflich, dass uns die Function des Kernes noch sehr 
dunkel ist. — Dass diese aber zweifellos von grosster Wichtigkeit fur 
das Leben der Zelle ist, wird sowohl aus seinem constanten Vorkommen, 
als auch besonders aus den Vorgangen, die wir bei der Zelltheilung 
kennen, ersichtlich. — In jUngster Zeit wurde auch aus der wechselnden 
Lagebeziehung des Kernes auf sein Verhaltnis zur Thatigkeit der ZeUe 
geschlossen (Haberlanbt). 

Bewegungserscheinungen werden an der chromatischen Substanz nicht 
wahrgenommen, ausser bei dem Theilungsprocesse. Feste Nahrungstheilchen 
gelangen nie in das Innere des Kerns; er scheint in Bezug auf seine Er- 
nahrung in einem Abhangigkeitsverhaltnis zum Plasma zu stehen; ob er 
vom Plasma vorbereitete Nahrung assimilirt, oder ob sogar Theilchen von 
Kernsubstanz im Plasma entstehen und zum Kerne hinzutreten, ist gegen- 
wartig kaum zu entscheiden. 

Zellthellimg. 

Die Zelltheilung ist die einzige Vermehrungsart der Zellen. Die 
friiher vermuthete „freie Zellbildung" im Korper der Organismen hat 
sich als Irrthum erwiesen. Die Zelltheilung wird stets durch eine 
Theilung des Kerns eingeleitet. Dem friiher schon aufgestellten Satze 
„omnis cellula e cellula" lasst sich nach den gegenwartigen 
Forschungsergebnissen der Satz hinzufugen: „omnis nucleus e 
nucleo". 

Die Theilungsvorg&nge des Zellkems sind in den letzten Jahren 
Gegenstand der eingehendsten Studien gewesen. — Friiher schilderte 
man den Vorgang sdlgemein so, dass sich der Zellkem einfach ein- 
schnttre und in zwei Theile zerfalle, worauf die Theilung des Zellleibes 
folge. — Es hat sich nun gezeigt, dass ein solcher Vorgang nur in 
wenigen Fallen, z. B. bei den einfachsten einzelligen Organismen, statt- 
findet. Wir nennen diese Art der Theilung direkte Zelltheilung. 

Im Gegensatz hierzu steht die indirekte Zelltheilung (auch 
karyokinetische oder mitotische genannt). Bei dieser Art 
der Theilimg unterliegt der Kern einer Reihe charakteristischer Ver- 
anderungen. 
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Man kam erst allmahlich zur Erkenntnis dieser Yorgange. Der erste 
Fortschritt gegeniiber der altera Ansicht von der allgemeinen direkten 
TheiluDg des Kernes war die Behauptung, dass bei der Zelltheilung der 
Matterkern verschwinde und die I'ochterkerne neu entstiinden. Diese An- 
neht war nur auf die Beobachtung des lebenden Objectes gestiitzt, an 
welchem der Kern wahrend seiner Yeranderungen uadeutlich wird. Bald 
entdeckte man aber, dass der Kern nicht yerschwindety sondern sich in 
einen heUen spindelformigen Korper, die Kernspindel, verwandelt, 
welohe eine feine Langsstreifiing und eine mittlere Anhaufung von festerer 
Sabstanz, die Axenplatte erkennen lasst. Die Axenplatte theilt sich, 
und ihre Halften riicken als Polplatten an die Enden der Spindel. Im 
ZeUplasma sind in diescm Stadium yon den Folen ausgehende Strahlen- 
figuren, als Ausdruck von BewegungBerscheinungen, zu beobachten. Die 
Polplatten geben die Orundlage znr Bildung der neuen Kerne (BttxacHLi). 

Die Ver&nderungen des Kernes bei der mitotischen 
Theilung sind nach den neueren Forschungen folgende: 

a) Kakeader lern. Bei den Vorgangen der karyokinetischen oder 
mitotischen Theilung, wie sie besonders Flemming aufgedeckt hat, 
konnen wir eine ReSie von Stadien unterscheiden. Bei der Betrachtung 
dersdben gehen wir von der oben beschriebenen Form des ruhenden 
Kernes aus. 

b) Knaielfem des leraes (Spirem). Die erste Yeranderung ist das 
Schwinden der Kernmembran und die Urawandlung des 
Kerngeriistes (chromatische Substanz) in einen gewundenen, an der 
Kemperipherie gelagerten Faden. 

c) Slenf^m des Kernes (Aster). Sodann wandelt sich der KnUuel in 
eine flache , stemformige Figur um , welche senkrecht zur spateren 
Theilungsebene gestellt ist; der chromatische Faden zerfallt 
namlich in einzelne Stiicke, die schleifenformig geknickt 
sind (Kernschleifen), deren Umbiegungsstelle gegen das Centrum, 
deren freie Enden gegen die Peripherie des Stemes liegen. Zugleich 
tritt im Bereicbe des Kernes die „achromatische Figur" auf, 
eine aus hellen, zarten, achromatischen Faden zusammengesetzte 
Spindel, deren Enden (oft mit hellen sogenannten Polark5r per- 
ch en zusammenh&ngend *)) nach den Theilungspolen der Zelle gerichtet 
sind, und deren Mitte von der chromatischen Sternfigur eingenommen 
wird; hier stehen die zarten Faden mit den einzelnen Kernschleifen 
in Zusammenhang. Im ZelUeib ist in der Regel eine Plasmastrah- 
lung um zwei Centren, namlich um die Pole der Spindel, zu be- 
obachten, eine Erscheinung, welche wahrscheinlich auf Bewegungsvor- 
^nge des Plasma zuriickzufiihren ist. 

d) Stadinm^der llm-Ordnug (letakinesis). Die Kernschleifen erfahren 
nun eine Spaltung in der L3,ngsrichtung des Fadens, so dass nun 
Doppelfiden vorliegen (die Spaltung ist nach neueren Beobachtungen 
selbst schon im Knauelstadium vorbereitet). Die Spalthalften der 
einzehen Schleifen werden dann — bei alien gleiclizeitig — auf eigen- 
thflmliche Weise von einander getrennt, namlich so, dass die Spalt- 



1) Diese Polarkorperchen sind besonders in den nenesten Arbeiten hervorgehoben ; 
ne werden als die Attractionscentren betrachtet, die fQr die Mechanik der ZeUtheilang 
Toa wesentlicher Bedeatnog sein soUen. 
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hftlften je einer Schleife auseinan<lL>rrUckcn und nacli den ungleich- 
namigeii Polen der Spiudel wimdeni ; os geschieht dies durch active Zu- 
sammenziehung der aclironiatisrhen , Spindelf&den. Das W'esentlicbe 
dieses Processes , die Vcrtheilung von Spalttaiilften , wurde besonders 
durcb die TJntersucliUDgen von van Ubnedkn und Uabl aufgeklirt. 

e) TttkUinitne (Ijirier), So entstehen aus dem frUheren einfachen 
Stenie zwei parallel gelagerte Sternfeuren, die Tocht erst erne. Die 
zwischen denselben auggcspannten l^eile der Spindelfaden schwindeu; 
cbenso spater auch die tkbrige Spindeltigur und die Plasmastrahlung, 

f) TMhterkiMcl (MspireM). Die Tochtersterne gehen den umge- 
kehrten Weg der Venvandlung; sie gehen zunachsl in Tochter- 
ku&uel und sodann in 

g) Iikeide Ttekterkerae iiber. Zugleich mit diesen letzten Stadien 







PiK' i- BslieiiutUalLe DmntaUnng dei Kltot* (DMh Fuhkiho). Die SptltnnK dM 
chrODiRtissbgD PadaDS Itt sehon im KnladsUdiam vorbareitet. 

a. KoSod, b. Aitw, c. uDd d. HeUkioMa, a. D7Mt«r, f. Dia ToehteriallaD mtt dan 



der Kerne erfolgt auch die Theilung des Zellleibes durcb eine 
von Aiissen nach Innen vordringeude Einschntlrung (wenn eine solcbe 
Einsclinllrung unterbleibt, entsteben vietkemige Z^en). 
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Flehminq stellt folgendes Schema fUr die VerwandlungssUdien des 
Kernes auf: 

Matterkern Tochterkern 

(prc^fressiv) (regressiv) 

Rube (GerOst) Rube (GerQst) 

f 1. En&ue] 5. Kn&uel i 

I 2. Stem. 4. Stern 1 

•- , 3. Metakinese •- 

Van Benbden imd Rabi. baben geze^t, dass in bestimmteii Zelleu 
die Anzahl der Kernscbleifen eioe bestimmte ist. Aucb wurde von 
Rabl wabrscbeinlicb gemacbt, dass scbon im nthen- 
den Kerne die Anordnung des Kn&uels vorbe- 
reitet sel 

Wens wir so complicirte Voi^nge in gesetz- 
mfissiger Weise an den tbierischen und aucb an 
den pflanzlicben Zellen auftreten seben, so werden 
vlr zu der Frage gedrangt, welche Bedeutung, 
welcher Zweck denselben zu Grunde liege. Roux 
bat in scbarfsinniger Weise bierfUr eine Erkl&ning 
aogebahnt: Wenn das KenigerUst von durcbwegs 
gleicbartiger Beschaffenheit ware, so konnten wir 
kaom den Zweck so complicirter Vorgange bei der 
Zerl^uDg desselben in zwei Theile einsehen. Wir 
sind zu der Annabme gedrangt, dass das Kem- 
gerflst verscbiedenartige, fiir die Lebensth&tigkeit "'""(■ 
der Zelle nothwendige Qualitaten besitze. Die Uni- 
wmdlung des Gerllstes in einen Faden und die L^ngsspaltung des 
Fadens (oder seiner Schleifeiistficke)erscheint uns nun als ein Ausserst 
zweckentsprecbender Uechanismus , urn die nacb der Lilnge des 
Fadens aaeinandergereihten, verscbieden qualificirten Bestand- 
theile in gleicher Weise auf beide TocMerkerne zu vertbeilen. — Es ist 
bier zu erw&hnen, dass der Kemfaden nacb mebrfacben Beobacbtungen 
aos aoeiiiandergereihten EOmcben bestebt, so dass bei der Lftogsspaltung 
jedes Efimcben getheilt wird. 




>. BvlMndarZeU- 
BftUiUMideM (Dikch Flem- 



SECHSTES CAPITEL. 
Protozoa. 



DieProtozoa sind einzellige (solitare oder zu gleich- 
artigen Zellcormen vereinigte) Organismen mit thie- 
rischem Stoffwechsel. Die Fortpflanzung erfolgt durch 
Theilung der differenzirten oder ruckdifferenzirten 
Zelle. Voriibergehende Oder dauernde Verschmelzung 
entweder gleichartiger oder heteromorpher Zellindi- 
viduen (Conjugation) k5mmt iiberall gesetzmassig vor. 

ftrondform und Hanpttypen. 

Die Protozoen sind meist von mikroskopischer Grosse; bedeutend 
ilberschreiten sie dieselbe nur in wenigen Fallen (einige Foraminiferen). 
Ihr Korper ist auf den Gnindtypus der einfachen Zelle zuriickzuftihren. 
Die morphologisch wichtigste Sonderung ist daher die von ZelUeib und 
Zellkern. 

Der Kern ist meist in EinzaM, oft aber auch mehrfach vorhanden. 
Die Vielkernigkeit kann jedoch in manchen Fallen als eine lang an- 
dauernde Vorbereitung zur Theilung aufgefasst werden, denn die viel- 
kemigen Individuen zerfallen schUesslich in Stiicke, die nur je einen 
Kern besitzen (z. B. Actinosphaerium Eichhorniiy OpaUna ranarum)^). 
Die meisten Infusorien (Ciliaten) aber besitzen neben dem „Grosskem^' 
einen oder mehrere „Ersatzkerne'* (unpassenderweise auch als „ Nu- 
cleoli" bezeichnet); letztere sind hier die eigentlichen Dauerkeme. Bei 
den sogenannten Moneren (amobenahnlichen Organismen) wurden keine 
Kerne gefunden, doch hofft man solche noch nachweis'en zu konnen. 
Meist ist der Zellkern der Protozoen compact und aus zahlreichen Chro- 
matinkomchen bestehend, die durch eine hellere Substanz verbunden 
werden; er ist rundlich oder langgestreckt, gewunden, perlschnurf&rmig, 
ja sogar verastelt. In vielen Fallen ist der Kern aber auch von typisch- 
blaschenf&rmiger Gestalt. 

Die wesentlichen DiflFerenzirungen des Protozoenkorpers betreflfen 
stets das Plasma als den arbeitenden Theil der Zelle, wie dies ja ein 
allgemeines histologisches Gesetz fdr alle Arten von Zellen ist. Bei 
den niedersten Protozoenformen kann das Plasma wohl auch gleichartig 
sein in der Kegel ist aber selbst bei niederen Formen ein &usseres, 



1) Neaerdingfs warde besonders bei einigpen Bhizopodenformen das Vorhandensein zahl- 
reicher sehr kleiner Kerne beobachtet ; man vermnthet , dass dieses Verhalten von ur- 
sprttnglicher Bedeatong sei (Gsuber). 
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heDeres, kOrnclieiiannes Ectoplasma und em inneres, dunkleres, grob- 
bfiniiges Endoplasma zu unterscheiden. Bci h6ber entwickelten Pro- 
tozoenformen findeii w im Plasma die mannigfaltigsten uud complicir- 
testen Differenziningen. Wir seben &ussere Wimpem, Muskelfibrilleu, 
Haken, Borsten, SkeJetbildimgen, Trichocysten etc. auftreten. Die ZeUe 
erreicht bier einen cotaplicirtereo Bau, elne groBsere Summe von Diffe- 
reozirniigeii , &ls bei Tielzelliges OTganismen, da sie bei letzteren id 
Folge der Arbeitstheilung nur im Sinne einer oder einiger bestitnmter 
FuQctionen differenzirt ist. 

Wir unterscbeiden folgende Haupttypen 
derProtozoen: ErstensdieKfcwttpodcn dereu 
zahflOssiger Plasmakilrper seme Form imd 
die Lage seiner Theilchen bedeutend zu ver 
indem im Stande ist, iudem er lappenfbr 
mige oder fadenformige ver&stelte Forts&.tze 
(PsendopodieD) an behebigeu Pimkten 
der Oberfl&che unter StrfimungserscbemimgeD 

das Plasma aussendet u&d dieselben ebenso B. 

wieder einzieht, wir finden dass er ver ~~* " " 



A. AwoAa sttiM fiwoh AmiBlCB] 

B. Amniba protau [DMjh L.BIDT) 
S Kam, ev eontnctUe VftCDoIe 





'^9 



A. Araella pulgarU {pmch B&tsohli). ChtUn^hlius Bradldb-FSmig mit i 
Otffnniig. 

''-. QuaAvia syniMCtnea (uuh F. E. SosOlii). ChitiugsbloBe mna viercckigan 



C. Balalia vmata (auih U. SoHOLTZi), doe retiCBUte Bhiiopadanfarm mit kalkigeni, 
ficUuDiDerigam Gahloie, welches von EahlreicbenPoraD darctaaetit iit (daher Fbra- 
■-/««). 

anichak, Lalulwcli <1« ZoolDCle, .J 
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mittelst derselben sich fortbewegt und auch durch ahnliche Voi^^ge 
— Umfliesses mittelst der Pseudopodien — an beliebiger Stelle der 
Oberfiiiche feste Nahrungstheilchen in das Innere des Plasma aufnimmt. 
Trotz der unbestand^en Form des Weichkorpers bildeD viele Rhizo- 
podeu Kalk-, Kiesel- oder Ghitinskelete von sehr regelmassiger nach 





Kig. B. 
Fig. 8. ThBludoollk p«UgiSk, sing aabesohalM Kkdioluic (n»ch HucEU.). 
Pig 8b. EMTTOdlimi UgBiu, Kadioluiii mit hsteropoism Skelet (naeh Huckkl). 



den Arten iiberaus mannigfacher Gestaltung. Den niedriger stehenden 
Foraminiferen, die abcr trotz ihrer Einfacbheit scbon durch die Mannig- 
faltigkeit ihrer Skeletbildungen (Kalk, Chitin) auffalleo, stehen die 
EaMolarien als bochstentwickelter Khizopodeutypus gegenilber, da sie 
sowoU durch die complicirteren Ske- 
lettbildungen (Kiesel) sich auszeich- 
nen, ak auch durch das Vorhanden- 
seiu einer b&utigen, porosen Kapsel 
(Centralkapsel) , welche das „intra- 
capsulilre" Plasma, mit dem Kern 
von dem „extracapsularen" Plasma 
mit den Pseudopodien abgrenzt. 

Ein ganz anders gearteter Typus 
ist in der tiberaus mannigfaltigen 
Gnippe der CUiaien (oder Infusorien) 
ausgeprggt. Der KSrper ist Mer 
von einem festeren Ectoplasma, oft 
auch von elner ausseren Zellmem- 
bran (Cuticula) begrenzt und es ist 
dadurch trotz einer gewissen Con- 
tractilit&t eine bestimmtere 
(formbest&ndige) Gestalt bedingt. 
BiBCKEL) ' ' Stets ist ein Vorder- und Hinter- 





Fif 10 Pig. 11. 

Fig 10 HsUafpkMn Mttuota, Badialiria mit ragullrtD Sk«lat {naeb Baxokmi.]. 
Vtg 11 Fu>in*adnin aomIU (nieh BlocbhjIIIH), eins gleicbmlraig bewimptrta CV- 

SOtOMM^tza, n Enatikem, cv contractile VkchoIcd dis Tordere in ZnaUad der 
Diutole, ot Vond in daD Schlnod flbergebend, im Ectopluma llagen TrichocTtten (vor- 
KbncUbure ManelOdui) 

eDde, meist auch erne Bauch- 
imd Rflckeiiseite ausgeprflgt , 
rtabei i8t merkwUrdiger Weise 
zomeist die rechte und linke 
Korpereeit* asymmetrisch auB- 
gebildet. Die Bewegung, welche 
in bestimmter Richtung erfolgt, 
ffird durch schwingende Cilien, 
oft anch durch bewegliche Ha- 
ken and Borsten vennittelt. 
Feste Nabrung wird in der Regel 
dnrch eine bestimmte Mundfif!- 
Qnog aufgenommen. Das con- 

fig- II. Ofllophiii Isfuiaanm (aach 
B^nCHiJ) in lhr«u beld«D Znitlodeu. 

A. Amoboidar ZntUsd. 

B. FlagallateD-Zaatand. 

Fig. IS. Fnuiau trtehophornn 
(uch BflncHLi). 

S Kern; <it contrectila Vacnol*; 
«c Mind nnd Bchlnnd. 

Fig, 14. AotiniMavhmliu oUgkMii- 
tiat (iiach Srsnr) aos don D>rme eincs 
laxeta, mit H>ckenkr>ni am Epimerit 
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sistentere Ectoplasma ist oft mit MuskelfibriUen ausgestattet. Nur das 
Endoplasma zeigt eine gewisse Plasmastr5mmig. 

Ein Typus, der den Rhizopoden trotz der auffallenden ^usseren 
Verschiedenheit sehr nahe steht, sind die Flagellaten (oder MasU- 
gophora). Es gibt Debergange zwischen beiden Typen; ferner ist 
hervorzuheben , dass sowohl die Rhizopoden (z. B. die Radiolarien) 
vorQbergehend Flagellaten Slinliche Lebenszustd.nde besitzen, als auch 
die Flagellaten amoboide (d. h. Rhizopoden ^hnliche). Der Eorper der 
Flagellaten ist formbest&ndig und zeigt ein bestimmtes Yorder- und 
Hinterende und besitzt meist eine Mundoffiaung, alles wie bei den In- 
fusorien, er ist aber nur mit einer oder wenigen Geisseln als Be- 
wegungsapparaten versehen. Die niedrigsten Formen dieser Gruppe 
scUiessen sich unmittelbar an die Rhizopoden an (da sie am5boide 
Formzustande durchlaufen), wsLhrend andere durch ihre complicirte Ge- 
staltung {NoctUuca) oder durch die weit entwickelte Gormenbildung 
(Volvox) die hochste Stufe unter den Protozoen einnehmen. 

Die parasitischen Oregarinen {Sparozoa) sind ebenfalls form- 
bestandig, mit bestimmtem Vorder- und Hinterende; sie haben weder 
Cilien noch Pseudopodien und bewegen sich durch wurmformige Gon- 
tractionen; sie em&hren sich endosmotisch ; charakteristisch ist eine 
Scheidewandbildung in der Zelle. 

Die Verwandtschaft dieser Typen ist aus folgendem Schema er- 
sichtlich : 

Rhizopoda 

/ I \? 
/ Flagellata \ 

Gregarinen \ 

Giliata 

Lebenserschelnuiigeii (Funettonen) des ProtozoenkSrpers. 

Stoffv^eohsel. 

a) Ernahrung. Bei den Protozoen werden allgemein feste Nah- 
rungstheilchen in das Innere des Korpers aufgenommen. Eine Ausnahme 
machen gewisse parasitische Protozoen {Oregarinen, Opalma\ die — 
ahnlich wie auch hohere parasitisch lebende Thiere — durch Endosmose 
fltissige Nahrung aufnehmen. Die Ehtjsopoden konnen die Nahrung an 
jeder Stelle der Oberflache in den Korper aufnehmen, indem sie dieselbe 
mittelst der Pseudopodien umfliessen und durch die Plasmastromung nach 
Innen befordem. Ebenso werden die unbrauchbaren Reste an beliebiger 
Stelle ausgestossen. Bei den marinen Rhizopodenformen, den ReUculaten 
und ahnlich auch bei den Radiolctrien, findet die Yerdauung haupts&chlich 
in den peripheren Plasmanetzen statt. Die CUiaten, die in der Regel 
eine feste Ifussere Membran besitzen, zeigen an einer bestimmten Stelle 
dieser Membran eine Oeflfnung, den Mund (Zellenmund), der oft 
nach Innen schlundartig vertieft und mit besonderen Structureigenthum- 
lichkeiten ausgestattet ist. Auch die Umgebung dieses Mundes zeigt 
oft besondere Gestaltung (Peristom) und ist mit besonderen Wimper- 
einrichtungen ausgestattet (adorale Wimperreihe). Durch den Mund 
gelangen die Nahrungskorper in das Endoplasma, in welchem sie durch 
die Plasmastromung umhergetrieben und wo sie verdaut werden. Auch 
die Ausstossung der unbrauchbaren Reste erfolgt bei vielen Infusorien 
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Ilg. 15. 

Fig. 15. TortUftllA (nAch Gbbiff). 

Eine gestielte OOitUe mit adoraler Wimper- 
sone and mit wiirst£5rmigem Kerne (N), die 
MimdSffiiiuig (o) fflhrt in eine schltmdartige 
Vertiefnog (o<), welche sich in eine enge 
Speiserohre fortsetst, von dort geUngen die 
Nahnmggballen in dms innere Plasma. 

Fig. 16. Geitialte Aeinete mit tier Bft- 
Mhafai Ton Bangtentakeln (naeh Steih). 

N Kern, cv contractile Vacnole. 




Fig. 16. 



an bestimmter Stelle durch eine „AfteroffDung^\ dieselbe ist meist nur 
im Momente der Ausstossung der Faces waJbrnehmbar. AehnUch wie 
bei den Ciliaten verhaJt sich die Nahrungsaufiiahine bei den meisten 
Flagdlaten. Die Adneten nehmen mittelst einer Mehrzahl von Saug- 
tentakeln ihre Nahrung anf. 

b) Die Excretion wird in vielen FaDen (bei marinen Proto- 
zoan) wohl einfach durch die Korperobei4&che vermittelt; bei den 
Protozoen, die das Sttsswasser bewohnen, bei Rhizopoden, Infa- 
sorien nnd Flagellaten findet sich aber eine besondere, in Beziehung 
znr Excretion stehende Einrichtung als „pulsirende Yacuole*^ Die mit 
Flflssigkeit erfQllte Vacuole zieht sich energisch zusammen (Systole) bis 
znm YolttLommnen Verschwinden, wobei die Fltlssigkeit durch eine sich 
bildende Oefihung nach Aussen entleert wird; die Vacuole erscheint 
daim an derselben Stelle wieder, sich langsam vergr5ssemd (Diastole); 
diese Ver&nderungen wiederholen sich in regelmassigem Rhytlunus. Oft 
steht die Vacuole mit gefassartigen Lacunen im Zusammenhang. Die 
solchermassen fortwahrend aus dem K5rper entleerte FlUssigkeit wird 
darch stetige, allseitige Wasserau&ahme aus dem umgebenden Medium 
erneuert und fOhrt wahrscheinlich Excretionsprodukte in geUster Form 
aus dem E5rper aus. 

c) Die Athmung erfolgt allgemein durch Vermittlung der ge- 
sammten K5rperoberfl3,che. Bei der geringen Gr5sse der Protozoen ist 



54 SechsteB Capitel. 

das YerhaJtnis von Oberfl&che zur K5rpermasse ein so giinstiges, dass 
dies zur SauerstoffaufDafaiiie yoUkommen ausreicht. 

Bewegnng. Jede Massenbewegusg oder Bewegusg des Gesammt- 
k5rpers ist durch eine Bewegung kleinerer Theilchen verursacht. Wenn 
wir diese in Betracht Ziehen, so erkennen wir im ganzen Thierreich 
eine AnzaU verschiedener Phknomene als Grunderscheiniingen der Be- 
wegung. Innerhalb des Kreises der Protozoen kommen schon alle Gnmd- 
erscheinungen vor, die wir iiberhaupt kennen. 

1. Die Plasmastr5mung oder amoboide Bewegung. 
Die ursprlinglichste Bewegungserscheinung ist die Plasmastromung, sie 
spielt die gr5sste Bolle bei den Rhizopoden. Wir sehen das z&hfltissigeY 
yon E5mchen durchsetzte Plasma einer Amobe bald in Rube, bsdd 
wieder in lebhafter Str(3mung begriffen; dabei sendet der E5rper an 
beliebigen Stellen lappige Fortsatze (die Pseudopodien) aus und 
zieht dieselben wieder ein; unter diesem steten Wechsel der ausseren 
Form erfolgt die Fortbewegung. — Bei den marinen Rhizopodenformen, 
den Reiiculaten und Radiolarien, sind die Pseudopodien dtinn und 
lang und haben die Neigung, zu Netzen und Platten zusammen- 
zufliessen ; an diesen fadenf&rmigen Pseudopodien ist das Phanomen der 
„E5mchenstr5mung'^ iiberaus lebhaft. Die Komchen bewegen sich an 
der einen Seite des Fadens in centrifugaler , an der anderen Seite in 
centripetaJer Richtung; die Stromung erfolgt immer in beiden Rich- 
tungen, ob nun das Pseudopodium dabei sich verltogert oder verktlrzt; 
es wird aber in dem einen Falle die Menge des zumessenden Plasmas, 
in dem anderen die des abfliessenden grosser sein. — Bei den form- 
best&ndigen Protozoen findet Plasmastr5mung nur im Inneren, z. B. bei 
den CUiaten im Endoplasma statt. — (Auch im Pflanzenreich ist die 
Plasmastromung eine allgemein verbreitete Lebenserscheinung ; sie ist 
an dem inneren Plasmanetz der Pflanzenzellen zu beobachten.) 

2. Die Flimmerbewegung. Die Flimmerbewegung wird ent- 
weder durch Geisseln oder durch Cilien vermittelt. Die ersteren sind 
langere, peitschenfbrmig schwingende Plasmaharchen , die immer nur 
vereinzelt oder in geringer Anzahl an der Zelle vorhanden sind. Die 
Cilien (Wimperhaare) sind klirzere Plasmaharchen, die stets zahlreich, 
oft in regelmsLssigen Reihen angeordnet sind und in den meisten Fflllen 
nach einer bestimmten Richtung schwingen; beide Formen k5nnen will- 
ktlrlich in Ruhe oder in Th&tigkeit gesetzt werden. Bei den hypotrichen 
Giliaten ist die adorale Wimperzone von eigenthilmlichen Wimper- 
platten (Membranellen) gebildet, die Btlscheln von verklebten Wimpem 
entsprechen. Die Geissehi sind f<ir die FlageUaten charakteristisch, 
finden sich aber auch schon bei einigen Rhigopoden (namlich bei HeUo- 
zoen und auch bei den Schwd.rmsporen der Helioisoen sowie der Radio- 
larien), 

Von F. E. ScHULZE und BCtschli wurde zuerst die Beobachtung ge- 
macht, dass bei Rhizopoden ahnlichen Organismen {Rhigamastiginen) 
ein dtinnes Pseudopodium pl5tzlich eine erhohte Beweglichkeit zeigt 
und zu einer Geissel sich umwandelt ; dieselbe kann wieder zum Pseudo- 
podium riickgebildet und eingezogen werden. — Diese Beobachtung ist 
fttr die Auffassung der phylogenetischen Entstehung der Geissel- und 
Flimmerhaare von grosster Wichtigkeit. Wir betrachten dieselben als 
umgewandelte Pseudopodien. 
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3. Contractilitat des Plasmas. Dies ist eine tlberaus ver- 
breitete Erscheinung und findet sich liberall, wo das Plasma schon eine 
etwas festere, zahere Gonsistenz zeigt. Sie besteht darin, dass ein 
Plasmakorper sich in irgend einer beliebigen Eichtung verktirzt und 
senkrecht zu derselben entsprechend dicker wird ; wenn die Contraction 
aufh5rt, nimmt der K5rper wieder seine ursprftngliche Form an. Bei 
diesem Processe findet also eine Yerschiebung der Massentheilchen statt. 
Die Verschiebung ist nur enger begrenzt als bei der PlasmastrSmung 
und von bestimmterer Natur, wenn auch die Richtung der Contractilitat 
noch eine beliebige ist. Die Gontractilit&t des Plasmas ist daher wahr- 
sdieinlich auf die Plasmastr5mung zurtlckfiihrbar. 

4. Differenzirung von contractiler Muskelsubstanz. 
Ueberall, wo bei den Protozoen die Contractilitat eine raschere Energie 
zdgt, und namentlich wo dieselbe in einer bestimmten Richtung erfolgt, 
sind es gewisse Differenzirungen im Plasma, an welche dieselbe ge- 
bmiden ist; es sind dies die Muskelfibrillen, fadenfbrmige Gebilde, die 
in der Richtung ihrer Langsachse contractu sind; sie sind von starker 
lichtbrechender Beschaffenheit als das Plasma und sind (wie eine Unter- 
suchung in polarisirtem Lichte zeigt) doppelt brechend. Muskelfibrillen 
sind bei vielen Infusorien im Ectoplasma als parallele, meist der Langs- 
achse nach, oft auch spiral verlaufende Streifen zu beobachten. Die 
VarHceUinen besitzen einen kraftigen Stielmuskel. Oft werden die 
Haken und Borsten der hypotrichen Ciliaten durch besondere Muskel- 
fibriUen bewegt Auch bei manchen Qregarinen finden sich ahnliche 
Moskelstreifen. Selbst bei einigen Badiolarien wurden Muskelfibrillen 
gefunden. Die Bildung von Muskelsubstanz, die in Form von Fibrillen 
aoftritt, ist als eine h5here Differenzirung von dem niedreren Zustande 
der Plasmacontractilitat abzuleiten. 

Die phylogenetische Beziehung der verschiedenen Grunderscheinungen 
der Bewegung konnen wir folgendermaassen darstellen: 

Am5boide Bewegung (od. Plasmastr5mung) 

/ \ 

Flimmerbewegung Plasmacontractilitat 

\ 

Musk elc on trac till tat. 

Je nachdem die Bewegung des Gesammtk5rpers auf einer oder der 
anderen der hier geschilderten Grunderscheinungen beruht, sehen wir 
dieselbe entweder als ein Eriechen mittelst fliessender Pseudopodien 
(Bhieopoden) oder als ein Fortgleiten (od. Schwimmen) durch Vermitt- 
lung schwingender Wimpem oder Geisseln (CUicUen, FlageUaten) oder 
als eine durch Contraction (Plasmacontraction, Muskelcontraction) ver- 
mittelte wurmf5rmige Bewegung des E5rpers; letztere kann neben der 
Wimperbewegung bestehen (Ciliaten, FlageUaten) oder auch aJlein fQr 
sich (Gregarinen). 

Empfindung* Beobachtung und Experiment lehren, dass selbst 
die nieiuigsten Protozoen (Bhizopoden und ahnliche Organismen) auf 
mechanische und chemische Reize mit Bewegungserscheinungen ant- 
worten. Bei den Infasorien ist die Tastempfindung oft sehr entwickelt 
(Empfindung mechanischer Reize) und es sind femer Geschmacksempfin- 
dung, Warmeempfindung und Lichtempfindung nachweisbar, die wohl 
auf der chemischen Reizbarkeit des Plasmas beruhen. 

Wenn auch gewisse Theile des Korpers besonders empfindlich er- 
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scheinen, wie z. 6. das Yorderende gewisser Infusorien, so k5mmt es 
doch nicht zur Entwicklung eigentlicher Sinnesorgane. Die DeutuDg 
gewisser Pigmentflecke als Augen (bei Euglena) ist zweifelhaft. Nur 
bei einem acinetensLhnlichen Wesen wurde von R. Hertwig ein Auge be- 
obachtet. Die Fortleitimg der Erregung scheint durch das Plasma 
Uberhaupt zu erfolgen. . Nervenfibrillen sind nicht beobachtet. 

Fortpflanzong. Die Fortpflanzung des einzelligen Protozoenk5rpers 
beruht stets auf Zelltheilung. Dabei wurde sowohl mitotische als audi 
direkte Theilung beobachtet. Wenn nun auch alle Fortpflanzung der 
Protozoen auf Zelltheilung zurQckzufiihren ist, so lassen sich doch 
verschiedene Modificationen dieses Processes, die auf anderen Momen- 
ten beruhen, beobachten. — So sehen wir z. 6., dass eine Amobe obne 
sonstige Yer^nderungen sich theilt, indem zunachst der Zellkem und 
sodann auch der umgebende ZelUeib in zwei Sttlcke zerf&llt. Die Thei- 
lung kann aber auch von besonderen Umst&nden begleitet sein, indem 
die Am5be ihre Fortsatze einzieht und als ruhende Zelle sich mit dner 
Gyste mngibt und sodann in zwei oder auch successive in mehrere 
Zellen sich theilt. Mit Mcksicht auf fthnliche Umst&nde k5nnen vriir 
die Fortpflanzungserscheinungen der Protozoen tlberhaupt eintheilen in : 

a) TheilungsvorglLnge am differenzirten Organismus, und 

b) Theilungsvorg^lnge am rtickdifferenzirten Organismus, der die 
Form der rv^enden Zelle angenommen hat. 

Betrachten wir zunachst den ersten Typus, die Theilungsvorgange, 
welche am differenzirten Organismus vor sich gehen. Hier kdnnen wir 
wieder zwischen „eigentlicher Theilung^^ nnd „Enospung^^ unterscbeiden. 
Bei der eigentlichen Theilung (oder Spaltung) wird derE5rper in 
zwei beil^ufig gleich grosse Stttcke zeif^llt, wobei dann beide TheilstQcke 
die ihnen nun fehlenden Abschnitte durch Reproduktion ersetzen. Yon 
Knospung sprechen wir, wenn eine beschr&nkte Stelle des K5rpers zur 
Bildung eines neuen Individuums herangezogen wird, ohne dass dabei 
die IndividuaUtd.t des alten E5rpers bedeutend beeintr&chtigt wird. Die 
Neubildungen treten dann haupts&chlich nur an der Knospe auf. 

Theilung. Man hat versucht, Infusorien kdnstlich zu theilen. 
Wenn man z. B. einen Stent or, ein grosses Infusor mit perlschnur- 
artigem Nucleus und vorderer Wimperspirale, der Quere nach in zwei 
Halften schneidet, so kann jedes Sttlck sich zu einem vollkommenen 
Individuum erganzen, wenn darin nur ein Theil des Nucleus enthadten 
war. Das vordere StUck muss einen Hinterk5rper regeneriren, das 
hintere Sttlck muss eine neue Wimperspirale und Mund5ffiiung erhalten. 
Wir sehen hier eine Theilung mit nachfolgender Repro- 
duktion. — Bei den meisten Infusorien kQmmt nun eine Quertheilung 
als normaler Fortpflanzungsprocess und in gewissem Sinne in ver- 
voUkommneter Weise vor. Wir sehen z. B. bei demselben Stentor die 
Theilung normaler Weise so vor sich gehen, dass in der Mitte der 
Bauchseite eine neue Wimperspirale entsteht, bevor noch die Theilung 
erfolgt. Nachdem auch der Kern unter gewissen Yer&ndferungen sich 
getheilt hat, erfolgt erst die Spaltung in zwei neue Individuen. Be- 
trachten wir femer z. B. eine Stylonichia mit ihren verschiedentlicben 
best imm ten Differenzirungen : der adoralen Wimperzone, der Mund- 
5flnung, den gesetzmassig angeordneten Griffeln und Haken, dem Nu- 
cleus und den Nucleolen. Letztere Bildungen spielen nun wie bei jeder 
Zelltheilung eine wichtige Rolle, indem sie flir jede Halfte ein TheilstQck 



ibgeben. Aber auch ui der 
Obeifl&che des KQrpers be- 
obachten wjr wiclitige Erschei- 
nongeD: eine adorale Simper- 
zone wird ftlr die hintere 
K6rperh&lfte neugebildet, und 
dtenso werden die Apparate 
der Griffel und Haken durch 
nen aoftretende Sildungen ftlr 
zwei Individuen erg&ozt. Dies 
aBes geschieht, bevor noch die 
TreDDimg der beiden Theile 
wirklich erfolgt ist. Wir k6n- 
nendiesen Vorgang alB Thei- 
Inng mitvorzeitiger Re- 
production bezeictmeD. Die 
Theilung Ut bei den Infusorien 

ng. II. Btntor polyMarphsi (nub 
&nn). 

A. Im gewillitillchan ZoiUdcIc. 

B. In Thailndg bagriffgn. 
(LlDgi dar Strsifan slnd fe'ma Flim- 

■MrhaAn (JigaordnM, dia in dieMr Ab- 
bfldnng nicbt enichtlieb tiod.) 





Fig. 17 a. B^lonitU* mrtiln* (nsch Stbiii). 

A. GawJthnlicbes iDdiTldanin mit iw«i Kertien (JV), iwei Enatikenian (a) nnd ainer 
nHnetilsn Vacuole (ec). An After, aas dam ein FrcmdkCrpar sntlsart wird. 

B. In Vorberaitnng inr Thailung. Dia beideo OroukerDe alnd snnlcbst vancbmolian, 
am ilcb iplMr >a tbailen. prai spindBlfiJrmiga Enatikarna. Dia contnctila Vacuole ist 
Wlita verdoppslt a. s. w. 
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B. 




sehr verbreitet. Meist ist es QuertheiluDg, seltener, z. B. bei den Vorti- 
cellinen, eine Theilung nach der LS.ngsachse. 

KDOspung. Wir betrachten hier als Beispiel die KDospung der 
Spirochona gemmipara. Es ist dies ein festsitzendes Infusor, dessen 
keulenfdrmiger K5rper einen eigenthfimlichen trichterformigen Aufeatz 
tragt, welcher ungefahr die Form einer zusammengerollten Papier- 
diite hat, deren WinduDgen etwas von einander abstehen. In der 
Tiefe des innen bewimperten Trichters liegt die Mund5flnung. Spiro- 
chona besitzt einen Grosskem und zwei Ersatzkeme. Die Knospe tritt 
an der Basis des Trichters auf und bildet anfangs einen kleinen Hocker. 

Der Gesammtorganismus wird durch die 
Bildung der Knospe nur unbedeutend be- 
eintrachtigt. Trotzdem gehen Theile der 
wesentlichsten Differenzirungen auf die 
Bjiospe liber. Der Grosskem sowohl als 
auch die Nebenkeme geben je einen 
Theil fiir die Knospe ab. An dem Wim- 
perorgan bildet sich eine kleine Aus- 
buchtung, die sich auf die Knospe fort- 
setzt und sich mit dieser abschntirt. Die 
Knospe erh&lt demnach einen Theil des 
Zellleibes, ferner einen Nucleus, drei Nu- 
cleoli und ein Wimperorgan ; nach ihrer 
Abschnftrung wird sie als sogenannter 
Schwarmsprossling frei. Wenn wir die 
Knospe mit dem ursprtlnglichen Organis- 
mus vergleichen, so sehen wir, dass wohl 
die wichtigsten Differenzirun- 
gen in dieselbe aufgenommen 
s i n d , dass aber die Gestalt von der des 
entwickelten Organismus noch sehr ver- 
schieden ist, wahrend der mlitterliche 
Organismus in seiner Gestalt kaum verandert erscheint. Es mQssen 
daher noch wesentliche Veranderungen an der abgel5sten Knospe er- 
folgen, um dieselbe zur definitiven Form flberzufflhren. — Ein anderes 
Beispiel bietet uns Podophrya gemmipara, eine Acinete mit verfisteltem 
Kern, die zahlreiche Knospen auf einmal erzeugt, in die je ein Kem- 
stttck aufgenommen wird. 

Fortpflanzung am rftckdifferenzirten Organismus. 
Ein einzelUger Organismus, beispielsweise ein Infusor, das eine Anzahl 
bestimmter Dififerenzirungen besitzt, kann sich so umbilden, dass er die 
ausseren Dififerenzirungen aufgibt und die Form einer ruhenden Zelle 
annimmt, an der nur der Gegensatz von Kern und Plasma zu beob- 
achten ist. Diesen Vorgang, durch welchen eine complicirter organisirte 
Zelle zur ruhenden Zelle wird, bezeichnen wir als Rackdififerenzirung 
(Kataplasis). Eine solche ruhende Zelle scheidet in der Regel eine 
schiitzende HftUe, eine Cyste aus. Innerhalb der Cyste zerfallt die ein- 
fache Zelle durch fortgesetzte lebhafte Theilung in eine grosse Anzahl 
von Tochterzellen. Die Anzahl dieser Tochterzellen ist sehr verschiedcn ; 
bei den Gregarinen belauft sie sich auf viele hundert, bei manchen In- 
fusorien betragt sie 4—8. J^e einzelne Tochterzelle ist eine ruhende 
Zelle und unterscheidet sich nur durch die Gr5sse von der Mutterzelle. 



Fig. 18. Spiroohona gemmipara 
(nach Hebtwio). 

A. Ein Individnnm mit Knospe 
(£), Nacleus (N) and zwei in Thei> 
lung begriffenen Ersatslcernen (n). 

B. Eine freigewordene Knospe. 
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An jeder dieser Zellen wird nim der Differenzirungsprocess fllr sich 

Ton neuem eiugeleitet und es wird, oft nach einer Reihe von 

Verwandlungen, jene Diflferenzirung erreicht, die der mfitterliche 

Organismus vor der RtlckdifTerenzining besessen batte (Aufdifferen- 

ziruDg, Anaplaeis). Bei der 

AufdiETereQziniDgdurchl&uftdas 

aeue Individuum oft eine Beibe 

von Fonnzustanden , die von 

dem definitiveii Zustand auf- 

fftUend verscbieden sind. So 

seben wir, dass bei den Ba- 

diolarien aus dem in die Central- 

k^)3el zorQckgezogenen Zellleib 

eine grosse Zabl von Geissel- 

schw&nDem entsteben. Auch 

bei Noctituca sehen wir nacb 

einer (eigenthamlicben unvoll- 

konunenen) BflckdifierenziruDg 

den Zellleib in Geisaelschwar- 

mer sicb tbeileu. Uerkwtirdige 

Stadien der Aufdifferenzirung 

dnrcblanfen die Gregarinen 

(PsendonaTiceilenstadien). 




Fig. 19. Bparanbildiuig Ton C<m- 
eUlOM oTifomia, au d«r Labar dM 
Iialsehani (iwch Leucsast). £■ ver- 
Itu DOT i Sporen gabildct. 

Kg. to. ConjngkUcni and Ipom- 
UUinf Ton Orafurliu p«l7morph> 
(ud KosLLim). Dla CoDJngition 
Mbdnt Noar voritbergebenden aa ent- 
■predMB, dft die IsdiTiduen >uch Innar- 
l>>n> der gcmeinsunea Cysta wohl ga- 
•eadert anehsinen. Die Aniahl dar 
nSpoTBD" iit eine badentaoda. 




Fig. !0. 



Blicken wtr auf die Arten der Fortpflanznng bei den Protozoen 
znrfick, so fiDden wir: 
I. Fortpflanzung am differenzirten Organismus beruht 
auf den Vorgangen 1. der Tbeilung und 2. Reproduction. Man 
nnterscheidet: 

a) Eigentlicbe Tbeilung (Spaltung), d. i. Tbeilung mit 
Reprodactionserscheinungeu an beiden TheilstQcken. 

b) KoospuDg, d. i. Tbeilung mit einseitigen Reproductionserscbei- 
nuugen, nnr an der Enospe. 

n. Fortpflanzung am rflckdifferenzirten Organismus be- 
ruht auf der Aufeinanderfolge von 1, Rilckdifferenzirung (Kata- 
plasis), 2. Tbeilung, und 3. Aufdifferenzirung (Anaplasis) der ein- 
zelnen Tochterzellen, 

Es gibt vielfache Modificationen der bier betracbteten typiscben 
Falle. Die Tbeilung der rflckdifferenzirten Zelle hat filr uns besonderes 
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Interesse, da wir spflter sehen werden, dass dieser Yorgang den Ans- 
gaDgspunkt bUdet fOr die Fortpflanzungs- und EntwicklimgserscheinmigeD 
der Metazoen. 

Goigngation. Die CoDJugation ist ein Yorgang, der so vielfiGLch bei 
alien genauer erforschten Protozoen beobachtet wurde, dass man zur 
Annahme eines allgemeinen, gesetzm&ssigen Yorkommens desselben be- 
rechtigt ist Die Conjugation ist der Yerschmelzungs- 
process zweier oder mehrerer Protozoen-Individuen, die 
zusammentreten und ihre Substanz mit einander vermischen. In der 
Regel sehen wir auf eine Conjugation eine Reihe von Theilungen folgen ; 
doch folgt nicht immer auf eine bestimmte Anzabl von Theilungspro- 
cessen die Conjugation, sondem die letztere ist auch von anderen Um- 
standen (Lebensbedingungen) abhtogig, so dass dieser Yorgang ur- 
sprflnglich gewissermassen als ein selbststandiger zu betrachten ist. In 
anderen F&llen aber sehen wir die Conjugation in regelmassiger Weise 
den Ausgangspimkt lebhafter fortgesetzter Theilungsprocesse bilden und 
so in einem bestimmten Yerhaltms zum Fortpflanzungsprocess stehen. 
Wir unterscheiden : 

a) Dauernde Conjugation, bei welcher die Individuen that- 
sachlich zu einem einzigen verschmelzen, und 

b) Yoriibergehende Conjugation, wobei zwei Individaen 
mit einander verschmelzen und Theile ihrer Substanz austauschen, aber 
nach aufgehobener Conjugation doch wieder zwei Individua- 
litaten reprasentiren ; dieser Fall ist nur bei den Ciliaien beobachtet, 
vielleicht ist auch die Conjugation der Gregarinen so aufzu&ssen. 

Yon dem Uberaus wichtigen Yorgang der dauemden Conjugation 
besitzen wir nur sp&rlich genauere Beobachtungen. Doch ist aus diesen 
zu ersehen, dass hierbei ZelUeib mit ZelUeib und Zellkem mit Zellkem 
verschmilzt (Spirochona gemmipara, VorticeUen). Bei am5benahnlichen 
Organismen ist beobachtet worden, dass auch eine Mehrzahl von Indi- 
viduen zu einem sogenannten Plasmodium verschmelzen. Das Plas- 
modium nimmt die Form einer ruhenden Zelle an, scheidet eine Cyste 
aus und zerfitllt innerhalb derselben durch fortgesetzte Theilung in eine 
grosse Anzahl von Individuen. Die Conjugation der CUiaten wurde 
schon von Leuwenhoeck und O. Fr. MClleb beobachtet, aber irr- 
thtimlich fQr einen Begattungsprocess gehalten. Diese Ansicht erhielt 
sich lange aufrecht; die eigenthUmlichen Yer&nderungen von Nucleus 
und Nucleolus gaben Anlass, dieselben als Ovarien und Hoden zu deuten. 
Erst BCtschu hat die wahre Bedeutung dieser Yorgftnge aui^edeckt. 
Yiele Infusorien verschmelzen bei der Conjugation mit ihren Bauch- 
fl&chen {Paramtiecium y Stentor, Spirosiomum) , manche mit ihren 
Seitenfl&chen (laterale Conjugation bei den Oxytrichinen, Chiladonten\ 
andere wieder vereinigen sich in der L&ngsachse {Enchelis, HaMeria, 
CoUps). Bei der Conjugation mischt sich sowohl das Plasma, welches 
man von einem Individuum in das andere tiberstr5men sieht, aber auch 
die Kemsubstanz. Der Ersatzkem nimmt nftmlich die streifige Spindel- 
form an und theilt sich wiederholt. Zwei dieser TheilstOcke legen sich 
— wie neuerdings Prof. Gruber beobachtet hat — an der Berdhruugs- 
flache der Individuen innig an einander (Austausch von Kemsubstanz ?). 
Nach einer Anzahl von Stunden trennen sich die Individuen und es er- 
folgt nun nach aufgehobener Conjugation ein Zerfall und Zugrundegehen 
des Grosskems. Aus den Kemspindeln (TheilstQcken des Ersatzkemes) 
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D. 



E. 



F. 






Fig. 21. Coigiigatioiifproeau bei Paramaeeinm anralia (nach Gbubbb). N Grosskero, 
» Enatxkeme. 

A. Ein Indiyidaam im gewohnlicben Znstande. 

B. Entes SUdium der Coigiigation , die Enatikerne haben sich getbeilt nnd jedes 
Stack ist in einen spindelfSmiigen Korper nmgewandelt. 

C. Zwei spindelfSrmige K5rper haben sicb bis snr Ber&hmng gen&bert. 

D. Stadinm nach anfgehobeoer Coigagation. Der Grosskem wantformig gewunden. 
Die Enatskeme auf acbt vermehrt. 

£. Weiteres Stadiam. Der alte Grosskern in Zerfall begriffen. N^ Vier Ersatskeme, 
welche snr Bildang des neaen Grosskerns znsammeDtreten. Bildang des neaen ErsaUkems 
aahesa beeodet. 

P. Auch der neue Grosskern naheza vollendet. 

entsteht sowohl der neue Grosskem als auch der neue Ersatzkem. Wir 
kdnnen das Wesentliche des CoDJugationsprocesses dahin zusammenfassen, 
dass dabei eine YermischuDg der Zellsubstanz und Eemsubstanz statt- 
findet und dass darauf eine Regeneration des Grosskerns erfolgt. 

DiiDorphismus der conjugirenden Individuen. Von 
grossem Interesse ist es, dass in vielen F£Lllen von dauemder Con- 
jugation gr5ssere Individuen (Makrogonidien) mit besonders 
gestalteten kleineren Individuen (Mikrogonidien) sich verbinden 
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(kDospenfBrmige Conjugation der VorticeUen). Oft siod diese conju- 

girendeo lodividuen von dem daueruden Formzustaode auf^ead ver- 

scbieden (Schw&rmBpr3ssliiige der Radiolarien). Bei der coloniebildenden 

Flagellate Volvox baben die Makrogonidien die Form der ruhenden 

Zelle, wSiirend die Mikrogonidten (SpermatogonidleD) be- 

^^ weglich uDd den Qbrigen Individuen dieser Flagellaten- 

/C~\ colonic in gewissem Grade fthnlich sind. (Vergl. p. 67.) 

\ ^/ Fig. St. CoqjngKtlauproeeH Tou TortiMll> (mdi (Ehobuubk). 

f^"* Ein gflsti«ltiB HftkroKOnidiDin (der Stitt nor thcilwdsa dirgesUIlt) ver- 

I scbmilil mit d«n rreiichwKrmsDden Uikrogonidiiuii. 

t N Dia Kerne del Hakrogooidlonu and dts Uikrogonidinms. 

Gormeabildniig der Frotozoen. Die VennehniDg durcb Spaltung 
(besonders L&ngBspaltung) und Enospung fflhrt bei fest- 
sitzenden Protozoen sehr oft zur Connenbildung, indent die Individnen 
dUTch verzweigt« Stiele mit einander in Verbindung bleiben; so eat- 
steben die Stiickchen von Episti/lis und Carchesium, sowie die maanig- 
faltigen Comien der FlageUaten. Auch bei den flottirenden Badiolarien 
gibt es connenbildende Formen (Pol^cyttaiia). 

A. B. 





Fig. SS. Ter«aliiedMie Ootdihi tou dKHmoflKgtllatei. 

A. BalpilifMn oonY»llarta. Qestielte soliI£re Form mit Qchiuie (aach Steih). 

B. CodonoeUdinni nmbelUttuii, ein baamrarmiger Cormns (nach Stkim). 

C. CodoiLodeuniu pluluix, reiheDrormiger Cannua (nsch Stbim), 

D. Frotofpongl* SaeokaUi (nsch Kent) Theil eioes Connus. Zahlreicha IndlTidatn 
In aine gamsiiuame flacbe GaElartmasse eingebetCet; dieselben eiod theiU im differeniirten, 
thelli im Tnbaadau ZuaUcde. 
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Auch darch VermehruDg aus der ruhenden Zelle 
kSnnenCormen entsteheo, indeni die TheilstUcke aucb Dach ibrer 
AufdifiereDzimng noch mit einander verbunden bleiben. Diese (mit RQck- 
sicht auf die Metazoen besooders interessante) Cormenbildung keanQo 
wir bei den Catallaelen und den Vdvocinen. Diese, welche oft die Form 
ven Kngelcormen haben, zerfallen ziim Zwecke der FortpflanzuDg in die 
EinzelindiTiduen, die (eventuell nach erfolgter Copjugation) zur nibenden 
Zdle werden imd dann wieder durch Theilungsprocesse je einen neuen 
Connns liefern {Gonium [Plattencormus], Eudorina). Bei Volvox aber 
ist eine weitere Differenzirung des Cormus aufgetreten , indem nur be- 
stJiniDte Zellen zur Fortpflanzung be^bigt erscheineD, wg,hreDd die flbrigen 
Zellen, die im Verbande bleiben, steril sind und nach Ablftsung der 
Fortpflanzungazellen zu Grunde gehen. In diesem einen 
Falle kOmmt also innerhalb des Cormus schon der Unterschied zwischen 
Arbeitszellen und Fortpflanzungszellen zur Eracbeinung. (Vergl. pag. 67.) 



SyBtematlscIie Uebersleht der FrotozoeB. 

a) Cytomorpha. 

I. CI. Die Bhisopoda {Sarcodina) sind Protozoen, deren zabflOss^es 
Plasma Pseudopodien bUdet und an beliebigen Stellen der Oberflacbe feste 
Nahrungskdrper in das Innere aufnimmt. 

1. Ord. Dit Foraminifera {Rhixopodu $. ttr.) eind einfaohe Rhito- 
poden, meiet mit GehSuBebildang (Ealk, Chitin) von ttberaus man nigfal tiger 

Lob Ota. Meist SaBBwaaBerbewohner, mit lappigen pBeadopodien, meiat 
mit pulflirender Vacuole, jtmoeba, j^reella, Dt/Jlugia, Eugli/pha. 

Retieularia. Ueiat Meereabewohner, mit fadeaformigea , Netze 
bildenden PBeadopodien. Gromt'a, Miliola, Rotatia. 

3. Ord. Z>te tf«/i'osoa sind Bbizo- 
poden (zomeist dee SiiBswasBen) mit ra- 
diareii, wenig bewegliohen Paeadopodien, 
mit ooDtractilen Tacaoleo, oft mit radiSrca 
Skeletbildangen. 

jfettonotphaerium, ClalhruUna (bildet 
■OB der ruhenden Zelle OeiaeelBob warmer). 

3. Ord. Die Radiolaria, atnd 
pebgische Rhizopoden mit Centralkapsel 
and meiat mit eomplicirtem radiSren Kieeel- 
ikelet Bei Fortpflanzung aus der mhea- 
den Zelle bilden bio OeiBaelachwarmer, 
welche den OonjagationsproceBs eingehea. 

Mono *oa, Einzeltbieie : TAallaisi' 
eolla, Aeanlhometra, Eucyrlidium. 

Polyeyttaria oonneabildend : Col- 
Itzoum iiurme. 

Fig. S4. Olmthralliui eligui*, eln« Belio- 
Mi mit Btlal und UeMligBr QlttnkDgal (nach 
Omrr). 




64 



BmhBtes Capitel. 



H. CI. Die Flag^lata (MastigopJiora) sind Protozoen, dereo EOrper 
meist formbesUkndig von einem festeren Ectoplasma b^reDzt ist, sie 
sind in der Kegel mit MunddEFDnng versehes und besitzen eine einzige 
Oder eine geriDge Zabl von Geisseln. 

1. Ord. Nudoflagellala mit eioer oder m«hre»Q Oeiueln. 

Rhisomattigima: JUasligamoeba, Cifiepkru iafutioatan. — 

Certomonas inleslimalit, Eugteaa vin'dit, Triekomonat vaginalis, Ptra- 
nema, boio, Hexamiliu. 



Fig, *6. 



Fif. 87. 




Fig. SB. Bodo Mudmtu (luwh BOmcbu). 

Fig. 96. MMtlgimMbm kipala (nftch P. E. 8ohD1,zk 

Fig. ST. EaxMnitu Inflata* (nteh BencBu). 




Pig. 18. 

Pig. SS. Pmimt Ton PBTldinism 
dtTergMM (nacb Srsia). 

Pig. !9. Die baldni Oeiudn aiBsr 
•in f ahaa CilioflaigaUAtMifdTm (hkcIi 
BOneaLi). 

o UunddChung. 
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2. Ord. Ckoanofiageiiaia, mit einer, an ihrer Basis yon einem 
triehterformigen Eragen umgebenen Geissel. 

Salyingoeca comvaiianaf Codosfga botrylis, Codonoeiadium, Codonodesmus, 
Protosjfongia Haeckelii. 

3. Ord. Ciiiofiageiiata, mit einer freien GeiBsel und einer zweiten, 
die einen scheinbaren Wimperkranz bildet^ mit kieseligem Fanzerskelet. 

Pendimum, Gienodinium, Ceratium. 

4. Ord. Cystoflageilata^ mit netzformig angeordnetem Endo- 
plasma, mit contraotilem Tentakel and einer mnndst&ndigen Geissel; Ton 
anaehnlioher GrSsse. 

Sociicula miiiaris, blfisohenformig; ist h&nfig Ursache des Meerleuchtens. 

III. CI. Die Sporogoa sind parasitische Protozoen, deren form- 
bestandiger K5rper yod einer Cuticula and festerem Ectoplasma begrenzt 
ist; MuDd5ffiiuDg fehlt, Emahrung endosmotisch ; sie besitzen weder 
Cilien noch Pseudopodien , Korper meist contractu ; nach erfolgter Con- 
jugation zerfallt die encystirte, ruhende Zelle in spindeUormige Sporen 
(Pseudonavicellencyste). 

Gregarina po/ymorpka, Styiorhynchus, Psorospermien, Sareocysiis. 

b) Cytoides. 

rV. CI. Die aiiata (Infusoria) sind Protozoen, deren formbestan- 
diger Korper von einer Cuticula und festerem Ectoplasma begrenzt ist, 
sind in der Regel mit Mund und After versehen, bewegen sich mittelst zahl- 
reicher Cilien. In der Regel mit Grosskem (Nucleus) und Ersatzkem 
(Nucleoli). 

1. Ord. Holoirieha, Korper gleiohmfissig mit Wimpem bedeckt. 
Opalina raMarum, Paramaeaum. 

2. Ord. HeterotrieAa. Korper gleichmassig mit reihenweise an- 
geordneten Wimpem bedeckt and mit adoraler Wimperzone. 

Spirostomum ambiguum^ Bursaria truneatelia, Balantidium eoH, Stenior 
eoentleiiSa 

3. Ord. Hypotrieha. Nar die Baaohflache bewimpert and mit 
Qriffeln and Stiden besetzt; mit adoraler Wimperzone. 

Styloniehia mytilus, Chilodon eucuilulus^ Euploles. 

4. Ord. Peri trick a, Korper drehrand, oft gestielt. Mit adoraler 
Wimperzone and oft aach einem hinteren Wimperkranz. 

Forlicella, Epistylis, Spiroehona gemmipara, 

5. Ord. Suctoria. Korper meist drehrand and gestielt, mit Saag- 
tentakeln; nar im Jagendzastand mit einem Wimperkranz yersehen. 

j^einela, Podaphrya gemmipara. 

Anhang. Y o 1 v o c i n a. 

Die Volvocina gehoren zu der den Flagellaten sich anschliessen- 
den Gruppe der Phytomastigoda; es sind dies Flagellaten-fthn- 
liche Protozoen mit zwei bis vier Geisseln, die sich durch pflanzlichen 
(holophytischen) StoflFwechsel auszeichnen und von den meisten Botanikem 
zu den einzelligen Algen {Protococcoideae) gezogen werden. Doch zeigen 
unter denselben namentlich die Volvocinen in ihrer Cormenbildung 
und ihrer Fortpflanzung solche Erscheinungen , die geradezu als eine 
Vorstufe der bei den Metazoen vorliegenden Verhaltnisse betrachtet 

Hatschek. Lehrbuch der Zoologie. 5 
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werdeo miissen. Vielleicht habeo sowohl die hoberen Pflanzen als auch 
die Metazoen von derartigen Fornien ihren Au^anggenoniiiieD(BCT3CHLi). 
Die verschiedenen FalJe, die wir bei den Volvocinen kennen, sind v«n 
grossteni Interesse, da sie eine snccessive Stufeureihe darstellen. 

Gonium pectorale. Die Colonien sind in der Kegel aus 16 tafel- 
fiirmig vereinigten Individuen zusammengesetzt. Zum Zwecke der Fort- 
pflanzung zerfailt die Colonic in die Einzelindividuen, welche (durch 
successive Theilung aus der ruhenden Zelle) je eine neue Colonie bilden. 

Aehnlich verhalten sich die mit einer ColonialhUlle versebenen 
Kugelcormen von Pandorina (Conjugation uabezu gleichartiger 




t g so A VoItox globatOT Qaadnml elnes bermaphrodltischon 

Cohh) 

Of Ovogan d en &p SpermstoioeDbiiDdel bei it^, in die einielnan 



B TSCBL ) 

C TocbtanndiTidiiBin {%u» der Colonie 
lu&ichloMen, TOD Tolvoz minor (n>ch Ste n 
gon 6 e jUDgsn ForlpflBDioDgsiBllBn 
D E F G H Fnreliiuigfttadini Ton Tolvoz (nach KiBcaxER 
I Gndonna alftgani (n>ch Stein) 



i) nooli Ton d«T SflpmratkaUa 
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Individuen wurde beobachtet) und JE?wdonna (die conjugirenden 
Individuen sind verschieden [Makro- und Mikrogonidien]). 

Volvox. Die grossen Kugelcolonien von Volvox sind von sehr 
zahlreichen Individuen gebildet (bis 1200), die, ahnlich wie bei Eudorina, 
an der Innenflache einer Colonialhiille in gleichen Abstanden von ein- 
ander liegen, aber in diesem Falle durch feine PlasmafSLden verbunden 
sind. Ueberdies kommen den einzelnen Individuen Separathiillen zu, 
welche durch gegenseitigen Druck die Form von sechsseitigen Waben 
annehmen und miteinander verwachsen. Zwischen den zweigeisse- 
ligen Individuen finden sich geissellose Fortpflanzungszellen , die all- 
mahlich durch Wachsthum die iibrigen Zellen an Grosse vielfach iiber- 
treffen und mittelst ihrer SeparathiiUe in die Centralhohle hineinhangen. 
Diese Fortpflanzungszellen bilden sich zu Ovogonidien und Spermato- 
gomdien aus (entweder in einer Colonie oder auf zwei Colonien ver- 
theilt, monocisch — diocisch). Die Ovogonidien, welche die Form einer 
ruhenden Zelle haben, entstehen aus einer indifferenten Fortpflanzungs- 
zelle durch einfaches Wachsthum, die Spermatogonidien , welche als 
ml kleinere, schlanke, zweigeisselige Zellen mit Augenfleck und zwei 
kleinen ^contractilen Vacuolen sich erweisen, entstehen dadurch, dass eine 
indifferente Fortpflanzungszelle zun^chst erst durch successive Theilung 
eine bundelartige Spermatogonidienplatte liefert, welche in die zahl- 
reichen Spermatogonidien zerfaJlt. Nicht alle Gormen liefern geschlecht- 
liche Fortpflanzimgszellen, denn auf eine geschlechtlich sich fortpflanzende 
Generation folgen eine Anzahl parthenogenetischer ; bei letzteren bilden 
sich namlich Parthenogonidien, das sind Fortpflanzungszellen , die den 
Ovogonidien gleichen, sich aber ohne vorhergegangene Gonjugation 
(parthenogenetisch) entwickeln. Bei der EntwicWung liefern die Partheno- 
gonidien oder die befruchteten Ovogonidien durch fortgesetzte Thei- 
lung („Furchung") je eine junge Volvoxcolonie, die in die Gentralhohle 
der Muttercolonie gelangt und dort weiter wachst, bis sie endlich aus- 
gestossen wird. Durch diese Theilung („Furchung") entsteht zunachst 
eine Zellplatte, die schon auf dem achtzelligen Stadium sich zur 
Kugelgestalt zusammenzukriimmen beginnt; die Kugelgestalt vervoU- 
kommnet sich allmahlich, doch bleibt eine OeflFnung, welche gegen 
die Oberflache der Muttercolonie gewendet ist, uoch bis zum Ende der 
Entwickelung sichtbar. Die Fortpflanzungszellen sind an der jungen 
Colonie schon sehr friihzeitig wieder nachweisbar. 

Nach Ablosung sammtlicher Fortpflanzungszellen 
geht die iibrige Colonie zu Grunde. Bei Volvox ist dem- 
nach eine wirkliche Differenzirung zwischen Arbeits- 
zellen (K5rperzellen) und Fortpflanzungszellen vor- 
handen. 
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SIEBENTES CAPITEL. 
M 6 1 a z o a. 

(I. Gmndfomit Entwioklting der Gmndform.) 

Die Metazoen sind vielzellige Thiere, die auf die 
Grundform der Gastrula zurttckfilhrbar sind; mit loca- 
lisirten Keimlagern, in welchen die heteromorphen 
Fortpflanzungszellen (Ei-undSamenzellen) sichbilden, 
welche beim Befruchtungsvorgang verschmelzen. — An 
der reifen Eizelle sind zwei differente Pole ausgebildet 
(animaler iind vegetativer Pol). — Die Entwicklung wird 
durch dieFurchung eingeleitet und es wird das Stadium 
der Blastula und Gastrula durchlaufen. 

Der Bau des ausgebildeten Thieres ist im einfach- 
sten Falle der Gastrula sehr nahestehend — oder er 
erhebt sich durch mannigfache Complicationen weit 
Tiber diese Grundform. 
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Omndform der Metazoen. 

Der vielzellige Korper aller Metazoen ist seinem Bau und seiner 
Entwicklung nach auf die Grundform der Gastrula zuriickfulirbar 
(Haeckel 1873); diese Form ist bei der Entwicklung aller Metazoen, 
wenn auch unter mancherlei Modificationen, nachweisbar. 

Die Gastrula, Fig. 31, hat die Form eines 
doppelschichtigen , aus einer ausseren und 
einer inneren Zellschichte bestehenden Sackes. 
Wir nennen solche Zellschichten, welche freie 
Flachen — sei es an der ausseren Oberflache 
Oder an inneren Hohlen des Korpers — be- 
grenzen, Epithelien. 

Das aussere Epithel, welches die Ober- 
flache der Gastrula bildet, wird als Ecto- 
derm (Ur-Haut), das innere Epithel, welches 
den centralen Hohlraum begrenzt, wird aJs 
Endoderm (Ur-Darm) bezeichnet. Die cen- 
trale Hohle (Urdarmhohle oder Gastro- 
coel) ist an dem einen Pole durch den Ur- 

Fig. 31. Diagrumn der Oastnila. 

Ee Ectoderm; En Endoderm; P8 Protostoma; 
OC Gastrocoel; BC Blastocoel; ap Apicalpol; pp Proto- 
stompol. 
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mund (Protostoma) nach aussen geofiPnet. Dort gehen die beiden 
Schichten, das Ectoderm und Endoderm, ineinander iiber. Zwischen 
Ectoderm und Endoderm findet sich oft ein Spaltraum, der als Blast o- 
coel Oder primare Leibeshohle bezeichnet ¥drd. — Die Gastrula 
ist in alien ursprftngHchen Fallen (vor Allem bei den Protaxoniern) 
eine einachsige, heteropole Form ; wir unterscheiden einen Apicalpol 
und einen Protostompol; die Achse, welche wir durch diese beiden 
Pole Ziehen, nennen wir die Primaracl^e. 

Die Theorie einer gemeinsamen Grandform aller Metazoen entwickelte 
sich ans der Lehre Ton der ^Homologie der Keimblatter'S d. i. der embryo- 
Dalen Korperschichten bei den yerBchiedenen Typen. Die erste Anregung 
ging yon Huxlet ans, velcher die zwei Korperschichten niederer Thiere 
(Polypen und Qoallen) mit den embryonalen Schichten oder Keimblattem 
der Wirbelthiere, die darch G. F. Wol7f and besonders durch C. E. v. Base 
bekaont geworden waren, yerglich (1849). Eine weitere BegriinduDg erfuhr 
diese Idee durch die bahnbrechenden Untersuchungen KowALsysKr's, welcher 
den exacten Nachweis fuhrte, dass bei den yerschiedenen Typen die friihesten 
Embryonalstadien in ihrem Ban im wesentlichen ubereinstimmen (1870). Von 
grosster Bedeutung wurden dann die theoretischen Erorterungen Haicjcel^s, 
der den Unterschied zwischen den primaren und secundftren Charakteren 
bei den ersten Entwicklungserscheinungen besonders henrorhob, und den 
Gnmdtypus der zweischichtigen Sacklanre, der ,,Ga8trula'', mit Hinweis 
aof die yerschiedenen Modificationen derseiben, auf- 
stellte ; die Gastrula wird als Wiederholung eines ent- 
gprechenden phylogenetischen Stadiums, der^Gastraa", 
betrachtet, welche als hypothetische Stammform der 
Meiazoen angenommen wird. Baduroh wurde die 
rJSomologie der primaren Keimblatter und die Ueber- 
einstimmung der primaren Achse bei alien Metazoen 
nicht nur bestimmter formulirt, sondem auch er- 
klarend begriindet" (Gastraeatheorie 1874). 

Die dnfachsten Metazoenformen sind sowohl 
in Bezng auf die Schichtnng, als auch in Bezug 
auf die Achsenverhaltmsse ihres Korpers der Ga- 
stmlaform noch sehr nahe verwanat (Hydroid- 
polypen), Fig. 33. Bei den hoheren Typen aber 
erMrt der E5rper, nachdem er das Gastmla- 
stadium durchlaufen hat, noch bedeutende Com- 
plicationen nnd Umgestaltungen. Hierbei sind zwei 
wesentliche Pnnkte besonders zn berucksichtigen : 
1) Veranderongen der Primarachse nnd des Proto- 
stoma nnd 2) Complidning der Korperschichten. 

Bei den Protaxoniern ist die Primaraxe auch 
die bleibende Hauptachse des Korpers. In Bezug 
auf das Protostoma zeigen zunachst die Spongien 
ein eigenthumliches Verhaltnis, indem das Proto- 
stoma im Verlaufe der Entwicklung sich schliesst 
und durch secundare Oefihungen ersetzt wird. Die Hydrozoen zeigen 
die nrsprdnglichsten Verhilltnisse , da bei denselben das Protostoma 
der dauemden Mundoffiinng entspricht, Fig. 33. Auch bei den Scypho- 
eoen und den Ctenophoren persi&tirt das Protostoma, doch wird es hier 



I 




A 



Fig. 32. JHa^nmm 
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Fig. 83. Fig. 84. 

Fig. 83. Diagramm eines Hydroidpolypeii mit TentakelB in der Umgebimg d«r 
Xnnddfbimg, im ftbrigen aber den einfitohen Bohiehttnbaa einer Oastmla leigend. Das 
Protostoma (*) flUIt hier mit der Mandofibang Busammen. 

Fig. 34. Diagramm einei Soyphopolypen. Die MundSffiiimg (o) fElhrt in eine Schlond- 
rShre. Die innere Schlandpforte (*) entspricht dem Protostoma. 



durch die Bildung eines ectodermaJen Schlundes mehr in die Tiefe des 
Korpers verlegt, es persistirt als Schlundpforte, * Fig. 34. 

Bei den Heteraxoniern oder Bilaterien zeigt sowohl die Primarachse 
als auch das Protostoma meist bedeutend veranderte Verhfiltnisse. 
So ist z. B. bei den Anneliden (Fig. 35) nachgewiesen , dass das blei- 
bende Vorderende des Thieres wohl mit dem Apicalpole der Gastrula 
tibereinstimmt ; das Hinterende aber entspricht nicht dem Protostoma, 
da letzteres wahrend der Entwicklung nach der Bauchseite sich verschiebt 
und dort der LSlnge nach verwachst; es schliesst sich bis auf einen 
kleinen vorderen Rest, der, durch die Bildung eines ectodermalen Schlundes 
in die Tiefe verlegt, zur Schlundpforte wird. — Bei den Chordoniem, 
Fig. 36, ist es dagegen die Riickenseite, nach welcher das Protostoma 
verschol3en wird ; es schliesst sich bis auf einen kleinen hinteren Rest, 
der durch einen eigenthiimlichen Process auf die Bauchseite gelangt. Es 
ist nicht unwahrscheinlich , dass dieser Protostomrest zur AfteroiB&iung 
in Beziehung steht. Durch die Verschiebung des Protostoma erfilhrt in 
diesen beiden Fallen die Primarachse eine Knickung. 

In Bezug auf die Complicirung des Schichtenbaues bei den Metazoen 
ist von besonderer Wichtigkeit das Auftreten einer Mesodermschichte. 

Bei alien Metazoen, mit Ausnahme der Hyd/rossoa, wird nd.mlich der 
Schichtenbau des Korpers ilber das Gastrulastadium hinaus ein compli- 
cirterer, indem zunachst eine mittlere Schichte, ein Mesoderm auftritt. 
Wir unterscheiden dann drei secundftre Blatter: das (secundare) Ecto- 
derm, das (secund&re) Endoderm und das Mesoderm. Das Mesoderm ist 
durchaus nicht in alien Phylen von homologer Bedeutung, obzwar es 
iiberall durch Sonderung vom primaren Endoderm entsteht. 

Bei den niedrigeren Metazoen, den Spongien, den Scyphozoen und 
den Gtenophoren beobachten wir einmesenchymartiges Mesoderm, 
Fig. 37. Als Mesenchym bezeichnen wir namlich nach dem Vorgange 



MelAzoa. 1. Grundform, Entwicklung der OruDdfonn. 71 



Fig. 35. DUgiunm ainM AnasUdan. Die Region ivischen Hand (d) urn) After {A), 
»(lcbe lot der Banchseite liegt, entipricbt dem Terwachsanen Theile dei Protostoma. Die 
t in ein eetodenoalas Scblundrohr; die innere Sehlaodpforte (*) entspricht 



Fig. SS. Diagramm ainM TirbalthlwM. Der grosste Theil de5 RGckena entspricht 
ia St(ion das <rerwaclueden Protoitoma. Der ARer (*) let wahracbeinlich eia Best des 

FroliutaiDa. 



TOD 0. und R. Hertwio Zellen, die aus den Epittaelien in das Blastocoel 
eiDnaDdem, und durch ihre Isolirjing eine gewisse grossere Selbst- 
standigkeit gewinnen, als die Epithel- 
zellen. Die amdboide Form der Zelle tritt 
hier typisch auf. 

Bei alien h6heren Metaaoen, die wir 
ab Heterasonier Oder Bilaterien bezeich- 
Den, besteht das Mesoderm aus zweierlei 
Gebilden, die aas eiuer gemeinsamen 
■Anlage entstehen: 1.) aus paarigeu Epi- 
thelsacken und 2.) aus Mesenchym. 

Bei den Sedeeiden sind die Epithel- 
sicke nur durcb die paarigen Sackgonaden 

Rg. SI. Dugnjuu itt 8ohlo]it«iil»nM bei BpoagiMi, BejphMoaii snd Ct«u>phi>r«B 

(l)Hn<^ltt). 

£c Ectoderm I En Endoderm; JfoA Hegenchjmi OC Oastrocoel. 
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(d. i. sackf&rmige Eeimlager) repraseotirt. 
Das Uesenchyin ist sehr ausgebildet uud 
spielt eine wichtige Rolle im Organismus 
dieaer Thiere, Fig. 38. 

Fig. SB. DlagiMiiiii dM Sohlohtonbkitei bai Beola- 
eidan (Qoerecbnitt). 

Ec Bctodanni En Endodcrm; 3fdi Hawnchjio; 
aO Qutroeoel ; Gob Sackgoiude. 

Bei den Aimeliden, die wir hier als Repr&sentanten der Aposeo- 
ledden in Betracht Ziehen wollen, sehen wir den epitlielialen Thell des 
Mesoderms in Form paariger Coelomsacke auftreten. [Die Coelomsacke 
sind bei den gegliederten Formen — und davon sind die Anneliden 
ein ausgepragtes Beispiel — in zahlreichen hintereinander liegenden 
Paaren vorhanden, bei ungegliederten Aposeoleciden (Mollusca, Plwronis) 
dag^en nur in einem Paare.] Die eine Wand des Coelomsackes le^ 
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Fig. 8E>' DUgTumn dN SohiohtenbftnM dar Aaiislideii. 

A. LKngsachnitt darcli einen Abichnitt (Ss^meat) des Korpers. 

B. QaerachDitt dea KBrpcrs. 

Von anisan nach lanan folgen .- £c Ectoderm; Mch HtMoebjm; 8om lomatisches Blatt; 
Ciiel Coelomhohle; ^ apUnchniachea Blati ; JfeA HeMnchym ; £ii Eododemi ; OC^Oastrocael. 

sich als somatisches Blatt an das Ectodenn, die andere als 
splanchnisclies Blatt an das Endodenu; in der dorsalen und 
ventralen Mittellinie gehen diese Blatter in einander Uber und bilden 
die Aufhangebander des Dannes, die sogenannten Mesenterien 
(Fig. 39 B). Zwischen somatischeni Blatt und Ectoderm, sowie zwischen 
splanchnischem Blatt und Endoderm finden wir Mesenchym, welches 
hier eine viel untergeordnetere Rolle spielt, als bei den ScoJoeiden. 

Bei einer Gnippe der jipoMcoleeiden, bei den Mollutken, et\&agt das 
UeBenchjni eina mScfatigere Ausbildung, bo due ee hier im Oeeammt' 
orgaQismoB wieder eine grdssere Bedeutnng erlangt Bei anderen Fonneu 
aber iat dae Hesenchyin sehr reduoirt, z. B. bei Sagitta, eowie bei Poly- 
gordiui. 
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Wir haben hier das Grundschema des Schichtenbaues der Aposco- 
kciden dargelegt; im Bau des entwickelten Thieres kommen aber noch 
mancherlei Complicationen hinzu. 

Der Schichtenbau der Ambulacralier ist dem Grundtypus nach 
fthnlich denqenigen der Aposcoleciden. 

Auch bei den Chordoniem besteht das Mesoderm aus paarigen 
Coeloms&cken und Mesenchym. Die Coelomsacke erfahren hier zahl- 
reiche typische Complicationen, so dass der Schichtenbau der Char- 
dmier nur in den frtthesten Stadien, nicht aber am entwickelten Thiere 
mitjenem der Metctscoleciden und J.f9i^2acra!ier verglichen werden kann. 

Entstehung des Mesoderms. Bei den Spongien, Scypho- 
Bom mid Ctenophoren entsteht das mesenchymartige Mesoderm wohl 
allgemein {AcHnozoen?) vom primaren Endoderm aus, aber in jeder 
dieser Gruppen auf besondere Art. 

Die Entwicklung des Mesoderms bei den Heteraxoniern ist auf 
zwei Haupttypen zurilckzuftlhren, die selbst bei nahe verwandten Thieren 
vorkommen konnen. So ist zum Beispiel der eine Bildungsmodus bei 
den JjmeUden^ der andere bei der den Anneliden nahestehenden 
Sagitta^ sowie bei den Brachiopoden zu beobachten. Wir vermuthen 
daher, dass beide Modificationen von einem gemeinsamen Grundtypus 
abzuleiten seien. Wir werden erst sp&ter die Frage erortem, welche 
von diesen beiden Entstehungsweisen des Mesoderms die urspriing- 
lichere sei und woUen zunachst dieselben in ihren Hauptziigen kennen 
lemen. 

In dem einen Falle, z. B. bei den Anneliden^ entsteht das MesoT 
derm dadurch, dass zwei Endodermzellen, die am Protostomrande paarig, 
die eine rechts, die andere links von der Medianebene gelegen sind, 



A. 



B. 



Urmeso- 
dermzelle 





Pig. 40. OftftmlA einer Serpidide, noeh von der EihuUe umgeben, die Ton Wimper- 
Uldingwa dnrehietit iit. 

A. LftogBSchnitt, median. Eine UrmesodermzeHe sichtbu*. 

B. LXngsschnitt, frontal. Beide UnnesodermzeHen sichtbar. 



ans dem Verbande des Endoderms sich sondem und zwischen die beiden 
primaren BMter als paarige Urmesodermzellen hineinriicken 
(Fig. 40). Aus diesen beiden Zellen entstehen durch Zellvermehrung sowohl 
Mesenchymzellen, als auch jederseits eine bandformige Zellmasse, die 
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Mesodermstreifen, welcbe durch AushOhlung in die paarigeD 
Coeloms&cke sich verwandeln (und zwar bei den AtmeUden in eine 
Mehrzahl hintereinanderli^ender Paare), Fig. 41. 





Fig. 11. Diagnumn d« weltons MeiodamantvIeklBiig M Anadldoi, dni Pnll- 

A. Urmaiodamiielle (Jf), ui der BauchMlle tirlschaii Hand und After liegsad. 

B. Die CnueBodBmuelle b>t aof jeder EErpsrselta einen HdodimutrclfBa {H'tr) nnd 
ferncr UsHnchynicellei] gallsfert. 

C. Jcdor HModennatreifsD lerflUlt in tint Aai«bl Ursegingnta (~> »egiiiantals Coelom- 
(ichi). 

Wir kOnnen dicsen Voi^ang als „Mesodermbildung aus 
paarigen Urmesodermzellen" bezeichnen. Nach diesem Typus 
erfolgt die Mesodermbilduug bei den meisteu Zygoneuren, niir dass bei 
den Scoleciden aus den Urmesodermzellen die paarigen Sackgonaden 
und das Mesenchym entsteht, wahrend bei den Aposcoleeiden (Anne- 
Hden, Mollusken etc.) die Coelomsicke nnd das Meseuchym sicb daraus 
bilden. 

Bei gewiBBen Flattwiirmem , den Trieladen, werden Tier regelmassig 
um das FrotoBtoma angeordnete Urmesodennzellen beachriebea, aus welchen 
rier HesodemiBtreifen sich bitden. 

Den anderen Modus der Mcsodermbildung finden wir beispielsweise 
bei SagiUa. Durch L&Dgsfalten werden vom Urdann unmittelbar die 
paarigen Coeloms&cke abgeschnlirt (Fig. 42). Die Coeloms&cke erweisen 
sich hier als Absackungen des Urdarraes ; ihre HOhien st«hen ursprflng- 
licb mit der Urdarmhohle in Zusammenhang. Das Mesenchym*) tritt 
nieist erst spater auf, wahrscheinlich durch Auswanderung von Zellen des 
Goelomepithels. Wir konnen diesen Modus als „Mesodermbildung 
durch Abfaltung" bezeichnen. — Bei gegliederten Tbieren, wo eine 
Mehrzahl von Goelomsackpaaren entsteht, kommt es vor, dass jedes 
Paar gesondert vom Urdarm sich abfaltet, z. B. bei Ampkioxus. 

Die Verbreitung dieser beiden Typen der Mesodennbildung ist 
folgende. Unter den Zygoneuren ist die Bildung des Mesoderms aus 
zwei Urzellen der haufigere Fall , doch kSninit auch die Abfaltung in 
ausgepragter Weise vor, namlich bei Sagitta und Brachiopoden (Ar- 
giope), und femer in etwas modificirter Form bei den Traeheaten. 



1) Specicll bei SagiUa Kussersi 
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F g tl UldOBC d«r Coalonukeka bai Sk^tU (nub IIeitwi«). 

A Gwtmls m froDtalco LKnguchu t 

B Im iraid«reD Tbsila ut mm Endoderm sine impure Fslta tit Epithel du Darings 
■Dd paangi FiJtan ala Caalomsteke geb idet 

C Quenehn I dorch du Va dcrsDdc dcsialbed SUdiami. Hui itiehl den Zuiudsmh- 
liuig ita Dumucku uad de CoaEomsicke 

D CoeloDuieki nnd Dunuck > nd vallkoinDi«D Tonaintiider guoadert (Qaenchnilt). 




SlidiiOarplatU 
CotlattMck 



Fif. 41. KUnng dsr CMloBMcka ui Embiro von Am- 
pUdxns. 

A. PronUJer Linguchaill, dm die VielEahl d«r CoclaDKuk- 
pure in xeigen 

B. Qnarichnitt. Die HedollupIkUe (AiiIie« <lei Rfickeo- 
mwfce*) bat licb vom Ectodenn gooDderti die C«elomiiIcke enl- 
Maben 4li F»ltca des Eatodemu. 
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Bei AnUnUacraliem ist die Mesodermbildung durch Abfaltung die Regel. 
Bei den Chardaniem ist die Abfaltung der Grundtypus; sie findet sich 
in sehr ausgepragter Weise bei Amphioxus und alle Vorg&nge der Meso- 
dermbildung bei den Wirbelthieren sind als Modificationen des bei 
Amphioxus vorliegenden Processes zu betrachten. Die Frage, welcher 
Bildungsmodus des Mesoderms bei den Heteraxoniem der ursprOng- 
lichere sei, lasst sich noch nicht mit Sicherheit beantworten. Doch ist 
es in hohem Grade wahrscheinlich , dass die Abfaltung der ursprung- 
lichere Fall sei. Die zwei Urmesodermzellen wttrden den Goelomsacken 
entsprechen, von welchen sie durch Reducirung der Anzahl der Zellen 
abgeleitet waren. In der That findet sich dieser Bildungsmodus nur 
dort, wo die Anzahl der Zellen des Embryo eine geringe 
ist. Und es ist lehrreich, dass in solchen Fallen bei sehr geringer 

Zellenzahl des Embryo auch das Endoderm, der 
Urdarm, in ganz analoger Weise durch wenige, 
z. B. durch zwei Zellen vertreten sein kann, die 
erst spiiter durch Zellvermehrung zu einem Epi- 
thelsack sich umwandeln. 

Fig. 44. Kediansohnitt dnroh die Oaitrnla ain«r Kaseliel 
(Teredo), lie ist aos einer geringen Zahl yon ZeUen insam- 
mengefotit. Man sieht eine von den swei EndodermzeUen 
(En) and eine von den swei MesodermseUen (M). 

Vielleicht varen es im urspriinglichen BildangsmodaB ein paar kleine 
durch Abfaltung entstehende Colomsacke mit je einer hinteren Polzelle, die 
den Wachsthumspunkt der Gdlomsacke bildete. DaTon hatte sich secundar 
die excessiy grosse Abfaltung bei Sagitta und andererseits durch Eedu- 
oirung die Bildung des Mesoderms aus zwei Urzelien abgeleitet. 



^eschlechtUche Fortpflanzung der Metazoen. 

1. Die Fortpflanzungszellen, 

Der Metazoenk5rper hat die Bedeutung eines Zellencormus. Die 
Zellen sind in demselben nicht gleichartig, sondem in h5herem oder 
geringerem Grade polymorph, denn in Zusammenhang mit der vielfachen 
Arbeitstheilung der einzelnen Zellen (z. B. als Muskelzellen, Sinnes- 
zellen, Nervenzellen , Drftsenzellen) zeigen dieselben auch verschieden- 
artige Differenzirungen ihres Plasma („histologische Differenzi- 
rung der Zellen"). Nur bestimmte Zellen in diesem Zellencormus dienen 
zur Fortpflanzung, indem sie befthigt sind, aus dem Verbande des Zell- 
cormus auszutreten und wieder einen gleichartigen Cormus aus sich 
hervorgehen zu lassen^). Diese Zellen, die wir als Fort pf Ian zungs- 
zellen bezeichnen, haben den Charakter ruhender (d. h. un- 
diflFerenzirter) Zellen (Eizelle, Samenmutterzelle). Sie verhalten sich 

1) Es ist bei den hoheren, vielzelligen Orfipanismen eine Theilung der Arbeit ein- 
getreten , der sufolge nnr einige wenige Zellen die Fortpflanzung des Individnams be- 
sorgen, wiihrend alle iibrigen weit differenzirten Zellen, welche die complicirteeten Orgaoe 
zu!<ammensetzen, nar dienstbare Arbeiter im Zellenstaate sind ; indem sie die Ezistens des 
Oesammtorganismas oft durch die complicirtesten Functionen ermoglicben, bewirken sie in 
letzter Instanz eigentlich nnr die Existenz (den Schutz and die Ernfthning) and Entwick- 
long der Fortpflanzangszellen. 
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ihrem Bau nach (wahrscheinlich auch in Bezug auf ihre wesentUche 
Stnictur) zn den Arbeitszellen &bnlich, wie die ruhende (rUckdifferenzirte) 
Protozoenzelle zu der tMtigen (ditferenzirten) Protozoenzelle sich ver- 
hilL Nach Abstossuug der Fortpflanzungszellen geheu die Arbeitszellen 
des Cormus zu Gninde (beschr&nkte Lebensdauer der Metazoenpersou 
[Weissunn]). 

Wir verdeD nun fragen : 1st es ^hnlicb wie bei den Protozoeu der 
Fall, dass eine Arbeitszelle, die gewisse histologische Difierenztningen 
zeigt, sich dorch RackditTerenzining zur nihenden Zelle verwandelt und 
FoitpSanzungszelle wird? Es schelnt dies thatsachlich , be&onders bei 
den niedersten Metazoen (Spongien, Cnidarier) vorzukommcn. Wenn 
anch nicht alle Zellen des Korpers dlesen Process eingehen kfinnen, so 
ist das docb bei gewissen in eineni bestimmten Grade differenzirten 
Zellen mSglicb. In anderen Fallen sehen wir aber, dass die Fortpflan- 
zungszellen aus dem Kreise der DitTerenzimngen von Anfang an aus- 
geschlossen sind. Es kann da keine Muskelzelle, Nervenzelle, Drilsen- 
zelle etc. zur Fortpflanzungszelle werden oder eine solche durch Thei- 
lung liefern ; wenn wir zurttckgreifeu und die Entstehung eines Organis- 
mns aus der Fortpflanzungszelle verfolgen , so sehen wir , dass durch 
Theilnng derselben zahlreiche Zellen entstehen , welebe die verschie- 
densten Dlfferenzirungen erfahren, dass aber auch undifl'erenzirte Zellen 
zurQckbleiben, die wieder zu Fortpflanzungszellen werden. Diese Zellen 
haben gewissemiassen in direkter Descendenz von der Fortpflanzungs- 
zelle die Structur derselben beibehalten und zeigen auch, nachdem sie 
wieder herangewachsen sind, dieselbe F&higkeit wie jene. Diese Erschei- 
Dung, die auch schon bei niederen Fonnen (selbst bei Vohox) auftritt 
imd bei den h<>heren Metaeoen Kegel ist, bezeichnen wir als Conti- 
Duitat der Keimzelleo. 

Keimepithel und Gonaden. Bei den Spongien sind die Fort- 
pflanzungszellen durch vereinzelte (im Mesenchym zerstreute) Zellen re- 
prasentirt. Bei alien llbrigen Metazoen finden wir begrenzte Keimlager 
(Gonaden), die auf die Grundfomi des ein- oder mehrschichtigen Epi- 
ihela zurflckzufilhren sind (Keimepithel). 

Wir kfinnen die Gonaden 
iin Allgemeineu in Fla- A. B. 

chengonaden und ^ 

Sackgonaden emtheileu 
Im ersteren Falle ist das 
Keunepithel nur erne be 
senders entwickelte Stelle 
an emer gr^sseren Epithel- 
flache ves bildet oft emen vor 
springeuden Wulst), sei es 
nnn die &us8ere ectodennale 
Flache {Sydroxoa) , oder 
die endodermale Flache 
(Seyphosoa) oder die meso- 
denuale Fliiche des C3oe- 
]oms(.<lnneIicJen,Eierst(icke 
der Vertebraten). Im ah- 
deren Falle bildet das Keim- 
epithel die innere Aus- 




Flg. 16. A DiagTsmni dar 
Flkchengonkde mlt In&aram 
Btromft ond JliUMrem Epithal. 

11. Sikgrutun der Buk- 
gonkda , mit kmiaram Btrotna 
und inDtrem Epitbal. 
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kleiduDg abgesoDderter sackf^rmiger Organe (SackgonadeD), die stets 
mit eigenea Ausftibningsg&iigeii versehen sind. Als eine Modification 
dieser letzUreii Form tiaden sich oft compacte, aber doch mit AusfQh- 
niDgsgangen versebene Gonaden. Das Keimepithel bildet doi wesent- 
lichen Tlieil der Gonaden ; es kommen aber meist noch als sogenanntes 
„Stroma" accessorische Gewebe (Biudegewebe , Muskeln, Blutgefasse) 
hinzu (Fig. 45. A, B). 

Fizelle und Samenzelle. Die Gonaden liefem entweder weib- 
liche Zellen (Eier, Ova) und werden alsOvarie nbezeichnet, oder mfisD' 
Itche Zellen (SpeiTnatozoen) und werden dann Hoden genannt. Die Eier 
sind in der Regel die grSssten, die Spermatozoen die kleinsten Zellen 
des Metazoenkorpers. Ovarien und Hoden sind entweder auf verschie- 
dene IndiYiduen vertheilt (getrenntgeschlechtliche Thiere) oder in einem 
Individuum vcreinigt (Zwitter). In seltenen F&llen werden beideriei Ge- 
schlecbtsprodukte an gemeinschaftlicher Keimstatte erzeugt (Zwitter- 
drUse bei gewissen MoUuskeu). Besonders in diesem Falle erfolgt oft 
die Reifung der einen Art von Keimzellen frilber als die der anderen. 



Das Ei. A.) Bau des Eies. 

Am tbieiiscben Ei kOnnen wir zweierlei Bestandtheile unterscheiden. 
Erstens als wesentlicben Tlieil der stets und oft allein vorhanden ist, 
die Eizelle, und zweitens secundare Theile, die auch fehlen konnen, 
uamlicb HUllenbildungen, aussere Eiweissmassen etc. 

1. Die Eizelle. Der wesentliche Theil des Eies (auch „I>otter" 

genannt) bat morphologisch die Bedeutung einer Zelle. Die reifen Ei- 

zellen sind in der Regel die grossten Zellen des MetazoenkOrpers. Vfir 

uuterscbeiden an der Eizelle einen Zellkem, 

einen Zellleib und meist auch eine Zellmem- 

brau. 

Der Zellkem des Eies, der auch 

Keimblaschen genannt wird, zeigt den 

typischeu Bau, welcheu wir im allgemeinen 

an Zellkeruen kennen ; wir unterscheiden 

eine Keminembran , ein Kemgerflst meist 

mit einem (oder auch mehreren) ansehn- 

lichen Kemk&rpercbeB , welcbes hier als 

Keimfleck -bezeicbnet wird, und den 

Kemsaft, Der Kern liegt am reifen Ei stets 

(!twas excentrisch, dem „animaleD Pole" 

A ^^^■JtLv^'^t'^f iit^Z genahert; besonders auffallend ist diese 

dmuMi (D«cb hebtwig). Lagemug meist bei dotterreichen £iem ; 

der gegenuberliegende Pol wird als „vege- 

tativer Pol" bezeichnet. 

Der Zellleib des Eies besteht aus Plasma und in dasselbe 

eingelagerten Dottersubstanzen. Es sind dies Reservenahmngs- 

stotfe, welche spater wahrend der Embryonalentwicklung wieder resor- 

birt werden; sie finden sich entweder als flflssigere eiweissartige 

oder fettartige Tropfen, zumeist aber als festere eiweissartige 

Substanzen, sogenannte Dotterkfirnchen. Dies sind meist kleine 

rundlicbe Komchen, oft sind sie aber aucb unregelmassig gestaltet, 
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selbst voD der Form eckiger Pl&ttchen (Amphibienei). Im Htlhnerei 
finden sich zweierlei DotterkorncheD , die gelben und weisaen , erstere 
in dCD peripheren Theileu der Zelle (des „Dotters"), letztere mehr im 



a Ei dM HohnMi A gdber Dotter. 



Centrum angeh&uft. Von eigeottaamlicher Form sind die Dotterkdm- 
chen im Ei von Hydra {sag. Pseudozellen). Die Menge der Dottersub- 
st&nzen ist aebr verschieden; dotterarme Eizellen sind stets von ge- 
ringer, oft oahezu mikroskopischer Grosse (z. B. bei vielen niederen 
Thieren Cnidarier, Seoledden etc. und auch bei den Sdugeikieren) ; durch 
m^htige Anhaufung von Dotterkornchen errcicht die Eizelle bedeutende, 
oft colossale Grosse (bei zahlreichen Wirbellosen , z. B. bei Kr^en, 
Insecten, Cephalopoden , ferner bei Wirbelthieren , n&mlicli Fisehen, 
Ampkibien, Beptilien und Ydgeht). 

Bei den meisten dotterreichen Eieru, wie z. B. beim Vogelei, ist 
das Plasma mit dem darin eingeschlossenen Kerne nach dem aDimaleii 
Pole zusammengedr&Dgt (telolecithaler Typus) und im extremen 
Falle enthalt der iibrige grosste Theil 
des Eies beinabe nur Dotterkdrnchen, kthich 

zwischen die sich wahrscheinlicb ein feines .^ 

Plasmanetz erstreckt. Speciell bei den 
Arthropoden findet sich aber selbst 
bei bedeutender Menge von Dottersub- 
stanz der Kern mit Plasmaanh&ufung 
nahezn im Centrum des Eies (man konnte 
diesen Typus des Eies, der auch ganz 
impassender Weise „centrolecithal" ge- 
nannt wird, besser als „p e r i 1 e c i t h a - 
len Typus" bezeichnen). 

Das Ei bleibt in alien diesen Flillen 
eine einfache Zelle; denn wenu sogar 
andere Zellen in liasselhe aufgenommeu 
werden, wie z. B. bei Hydra, so gehen 
dieselben als Zellen zu Grunde und ihre 
Sobstanzen werden zu integrirenden Be- 
staadtheilen der Eizelle unigewandelt. 

Eine Zellmembran, das ist eine Membran, welche von der Ei- 
zelle selbst ausgeschieden wird, kommt beinabe alien Eiem zu; wir 
bezeichnen dieselbe als Dottermemb ran. Wir kennen nur wenige 
Falle von ganz nackten Eiem {bei niancben Hydromedusen und 
Spon^en), femer fehit die Dottennerabran mauchmal in solchen Fallen, 
*o ein Chorion vorbanden ist; bei sogenannter follicularer Eibildung 
kommt n&mhch meist noch eine zweite, vom augrenzenden Follikelepithel 




Fi|z. i8. EiisUa (Sldottn) det 
Hnluu av* dam BiBntmk (nacli 
Hbbtwio). 

kich Keimscbeibe (Plutnii); kb 
Kaimbl&sohen ; ted weiaser Datter, 
im Centrum und in concentiiachen 
Lagen angeordDet; dh Dotterbaut, 
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ausgeschiedene Membran, das sogenannte Chorion zur Ausbildang. Die 
Dottennembran ist oft uur ein sehr zartes Hautchen, oft ist sie aber auch 
von ansehnlJcher Dicke ; sie ist entweder von weicher, ja aogar scblei- 
niiger oder auch vod derberer Consislenz, oft ist sie von radiaren Po- 
ren durchsetzt. Das Chorion kann in vielen Fiillen eine ganz abnliche 
Stnittur zeigen und es ist daber manchmal zweifelhaft, ob eine Mem- 
bran als Dottennembran oder als Chorion aufzufassen ist. lu anderen 
Fallen erscheint das Chorion von derberer Consistenz, oft sogar mit 
besonderen Skulpturen und Anhangen ausgestatt«t {Insecten). Diese 
beiden Arten von Hilllen, die in den Ovarien selbst entstehen, von 
welchen aber nur die erstere als ZellmembraB aufzufassen ist, werdea 
als primare Hilllen bezeichnet. 

Es sind nicht nur beiderlei primare Hiillen von zahlreichen radiaren 
Poren durchsetzt, sondem es kann aucb an denselben eine besondere 
Oeifnung vorkominen, die man als Mikropyle bezeichnet. Diese Oeff- 
nung kann aber verscbiedenartige Bedeutung haben ; sie kann einerseits 
mil der Nahningszufuhr des Eies wahrend seiner Reifung im Zusam- 
meuhang stehen, oft dient dieselbe aber als Weg, durch welchen das 
Spermatozoon in das Ei eintritt. Vielleicht dient die Mikropyle m 
einigen Fallen auch beiden Zwecken (?). 

2.) Secundare Hflllen und Nahrmaterialien. Bei vielen 
Eiem kommen secundare Hilllen und auch secundare Nahr- 




Fig. 19. 

Fig. 49. Belwmktlieltar LingiMlmitt elnei nnbebrfttates HfUinaniH 
Thohbob, clwas verSodart, bqs Hebtwiq). 

U KeimBChcibc ; w.y, wcisser Dotler , dcnelbe besteht >ni eiosr GSntralsn flucbwi' 
(Snnigen Uisse and einer Anzah! couceDtrisch den gelben Dotter y.y. ningcbender Schicb' 
t«D; v.t. DoItsrhaDt; x. etiru SQasige Eiwslssscbitlit , welche dea Dotter uniiiitt«lb«r am- 
giebt ; tD. Eiwaisi hus abirechaBliid dichtcren and fliissigerea Ltgea EBUnnmaDgeutit ; 
chJ. Ch&l«zen (HtgeUchuare) ; a.c/t. Luftkaminer am glnmpren Ende des Eiea. Sie ist ela- 
fkefa «o ZwischenrRam Eiriachen dan beiden Schichtea der SchlleohkOt; ■.(.■•. innere, 
l.tn. Bowere »4chicht der Scbalenhant; (. Schale. 
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uDgsstoffe zur Eizelle hinzu, die den Leitungswegen und accesso- 
rischen DrQsen des Geschlechtsapparates oder auch anderen Theilen 
des Mutterthieres ihre Entstehung verdanken. W ir konnen als Beispiel 
das Vogel-^ betrachten, dessen Dotter zunachst von spiralig geschich- 
teten Eiweissmassen mit zusammengedrehten, festeren Eiweisssclintireii 
(Hagelschntire oder Chalazen), fenier von ausseren hautigen und kal- 
kigen Schalenschichten umgeben ist. Ein anderes sehr interessantes 
Beispiel bieten die meisten Plattumnner; bei diesen wird ein se- 
cundares Nahrungsmaterial in Form einer Anzahl von Dotter z el- 
leD, die sich von den sogenannten Dotterstocken ablosen, zusammen 
mit der Eizelle von einer secund&ren HiQle eingeschlossen, welche an 
einer bestimmten Stelle der Leitungswege (dem sogenannten Ootyp) 
gebildet wird ; der aus der Eizelle sich entwickelnde Embryo verbraucht 
diese Dotterzellen als seine erste Nahrung. — Bei vielen Thieren (z. B. 
OUgochaeten, Hirudineen) werden mehrere Eier gemeinschaftlich von 
einer secundkren Htille eingeschlossen. 

B. Eibildung. 

1.) Eibildung im Allgemeinen. Das jugendliche Ei hat den 
Bau einer einfachen undififerenzirten Zelle, die dem Eeimlager der 
Ovarien angehort. Die Reifung des Eies beruht vomehmlich auf der 
allmahlichen Isolirung der jugendlichen Eizelle vom Keimlager, dem 
Heranwachsen derselben zu bedeutenderer Grosse und der Bildung der 
primaren Eihtillen. 

Das Keimlager der Ovarien erscheint in vielen Fallen als eine 
Plasmamasse mit zahlreichen darin eingeschlossenen Zellkemen; erst 
alhnahlich grenzt sich um je einen heranwachsenden Zellkem, die 
Plasmamasse je einer Zelle ab. Dies ist wohl so aufzufassen, dass die 
Zellgrenzen zwischen den dichtgedrangten membranlosen Zellen anfangs 
nicht wahmehmbar waren. Man hat diesem Yerhalten Mher eine ge- 
wisse Bedeutung zugeschrieben. Doch besteht wohl kein prinzipieUer 
Unterschied zwischen diesen „vielkemigen Plasmamassen^' und solchen 
Keimlagem, wo man von Anfang an die Zellgrenzen zwischen den ein- 
zehen Zellkemen deutlich sehen kann. 

Die Isolirung der Eizelle wird dadurch eingeleitet, dass dieselbe 
eine spharische Form anzunehmen beginnt. Die vollkommene Loslosung 
vom Keimlager erfolgt meist erst, nachdem das Wachsthum der Eizelle 
voUendet ist, in anderen Fallen aber auch frOher, so dass die frei in 
der Ovarialhohle oder im Coelom liegende Eizelle noch bedeutend 
wachst 

Das Wachsthum spielt in alien Fallen eine bedeutende Rolle. 
An den jungen Eizellen ist in der Kegel der Zellkem relativ sehr gross 
und das Plasma spgrlich. Beim spateren Wachsthum nimmt daher das 
Plasma mehr zu ids der Kem. In die Periode des Wachsthums fallt 
auch die Bildung der Dottersubstanzen. Dieselben entstehen 
in den meisten F&fien als Ausscheidungsprodukte der Zelle selbst. In 
einigen FaUen aber scheint es, dass bereits geformte Dotterkomchen 
Ton den benachbarten Follikelzellen an die Eizelle abgegeben werden. 

Hullenbildung. In der Regel entstehen erst zu Ende der 
Wachsthumsperiode die Hullen, und zwar wird, wie schon erwahnt, die 
Bottermembran von der Eizelle selbst gebUdet, wahrend das Chorion, 

Ratichek, Lduboch d«r Zoologic. 
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welches nur bei folUcularer Eibildung vorkommt, wohl im Ovarium selbst 
entsteht, aber von den die Eizelle umhUllenden Follikelzellen ausgeschie- 
den wird. 

2.) Modificationen der Eibildung (Solitare und follt- 
culare Eibildung). Die iiberaus maunigfacben Modificationen, welche 
bei der Bildung des Eies vom Keimlager aus vorkotnmen, kann man 
in zwei Hauptabtheilungen bringen; 1. die solitare Eibildung und 2. die 
follicalare Eibildung. 

Solitare Eibildung. 
Bei der soliULren Eibildung iSst sicli jc eine einzelne Zelle vom 
Keimepithel oder Keimlager uud wandelt sich zur Eizelle um. In vielen 
Fallen ist die junge Eizelle vor ibrer vollslandigen Abl5sung noch mit 
ihrer Basis wie mit eineni Stiele am Keimlager befestigt, und meist 
wird von dieser Stelle aus die Emahrung derselben vermittelt {Echt- 
niden, Lamell^anehiaten etc.). Bei den Nematoden bildet das Keim- 
epithel eine strangformige, von dem blinden Ende des Ovarialschlaucbes 




Fig. 61. 
Fig. fil. Eibildniig eiiiM BMlgali (uach H. Lcdwig). 

A. StUck einas jUDgen OT>ri>lscfalaacbeB, mit inDergm Keimepilfael and iwei inssercn 
HilUschictilen (Dnrchschnitt). 

B. Stack eines UCeren Ovariilscfalauches mit Bizellan in TSrsctiiedeaen Bildni^saUdicn 
(Darchschuitt). 

Fig. 63. ElieUen, Mt smar gameialuiMii lUiMlii* bafMUgt, au dem Orftrliun dN 
Spnlwnnnu (nach Lsuckibt). 

ausgehende Zellenmasse (die sogenaunte Rbachis); an dem freien Ende 
der Rhachis sondem sich die reifen Eier; vor ihrer Ablosung sind 
die gestielten Eier rings um die Achse des Stranges mit ihreu Stielen 
befestigt 

Die solitare Eibildung ist am meisten bei den niedrigen Typen 
verbreitet; sie findet sich mit wenigen Ausnahmen bei (den Spongien) 
den Cnidariern, Ctenophoren, bei den Echinodermen (mit Ausnahme 
der Holothurien'f), bei den Scoleciden, ferner bei vielen Anneliden, den 
Tentactilaten, bei den meisten Mollaslcen (rait Ausnahme der Cephalo- 
poden) und bei ein^en niedrigeren Tracheaten (?). 
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Die folliculare Eibildung ist ein compbcirterer Process, der von 
dem erstgenannten Modus abgeleitet zu denkea ist. Es wandein sich 
in diesem Falle nicht alle Zellcn des Kcimepitbeis id Eizellen um, son- 
deni es ist im Keiniepithel selbst eine Theilung der Arbeit eingetreten. 
Es bilden sich niiinlich Gruppen von ursprttnglicb gleichartigen Keim- 
zellen ; in jeder Zellgnippe hat aber nur je cine Zelle die Bestimmung 
Eizelle zu werden, wahrend die ubrigen die Ernahrung dieser heran- 
vachsenden Eizelle vermitteln und oft auch eine HQlle fiir dieselbe 
(das sogenannte Chorion) secerniren. 

In Bezug auf die Gruppining der Zellen uud ihre Funktion giebt 
es mannigfache Arten der Follikelbildung. In mancben P'lilleu sind die 
FoUikelzellen der Eizelle nur angelagert. In sehr vielen Fallen sind 
die FoUikelzellen epithelartig rings um die centra! gelegeue jungt! Ei- 
zelle angeordnet ; oft ist die Theilung der Arbeit cine mehrfache, so dass 
wir nebst dem Follikelepitliel noch specielle NahrzeUen finden. 

Wir wollen die Mannigfaltigkeit der Follikelbildungen an einigen 
Beispieten betrachten. 

Cnidarier. Als eine Art der follicularen Bildung ist die Ei- 
bildung bei Hydra au&ufassen; das Ovarium wjrd von einer An- 
haufiing gleichartiger Zellen gebildet , aber nur eine einzige dieser Zellen 
ffird zur Eizelle, die Qbrigen dienen ihr zur Nahrung; sie werden von 
derselben geradezu auf amdboide Weise gefressen (Kleinenbebq), Aehn- 
liche Verh&ltnisse finden sich, wie Balfour gezeigt hat, bei Tt^laria. 

Bei Anneliden kommen mancherlei Follikelbildungen vor. Bei 
BoTieUia sitzt eine eigenthtimlich angeordnete Gruppe von N&hrzellen 
an dem einen Pole der jimgen Eizelle. — Als Bei- 
spiel einer „freieii Follikelbildung" ist Piscieola (zu 
den Eirudineen gehorig) anzurohren; hier liefert 
nSmlich je eine vom Keimepithel bereits losgel5ste 
Zelle darch Theilung einen Zellenhaufen; 
sondert sich in HOllzellen, NahrzeUen und eine Ei- 
zelle, die zuletzt allein als Product des FolUkels 
abrig bleibt. 

Fig. 6S. FolUanUre HbUdimg tos BoneUiA (nuIi Spenskl]. 
ov £iB«lIe, Qber deraelbsu eine eigeaCbilmllcbe Orappe von 
FoUikelieUgn ; fi pUlte HOllisllen des Ov&riDins. 





Fig. M. FMie Folllkelbildiuig bd ?iieieoU (lutch B 

>. Freie Zelle kos der OvarulbShte. 

b. neilielli DDd Inbftltaielle. 

c. Letztere id einen ZellhftufeD Tenraadelt. 

d. SondaniDg des InbalU in kleinerc NKbrieUea and e 

e. Die NShriellen degeneriren. 

r Die Eiielle railt illeln die HUIe aoi. 
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Unter d^ Crostaceen wollen wir Apus betrachten , hier bildeQ 
sich aus dem regelmfissigea einscfaichtigen KeimepiUiel FoUikel voo je 
vier Zellen, die drei aofangs grfisseren Kkhrzellen werden allm&hli^ 




F^f. Gfi. XibUdimc TOD Apm MUunUormia (okch H. Lddwig). 
ft. BtQek ainai OTurlilaehltaches mit giDem >chr jungen nod iwd atlrM Eltarsn FoUi- 
kaln, die EiicUe iit «t«ti dia klUDtta vod den vier Zellen. 

b. Die Eiielle iit achon grSuer >li die NIhnellen. 

c. Die NihriaUan aind g>D> kofgebrmncbt. 

resorbirt. Bei den Dt^hnien finden sich „freie FoUikel" von je vier 
in einer Reihe liegenden Zellen, von welcben stets die dritte zur £i- 
zelle wird. Bei SaccuUna ist mit der Eizelle nur else N^JLhrzelle (Fol- 
likelzelle) verbuoden. 




Fig. fie. 



Fig, G6. ZibiUang alntr INtphnlaiifon 
di* dritta Zdla dM frttM Follikd* wird m 
lUdla (nacb Wkkiubm). 



Fig. 67. 



Fig. 67. abUdnng T 

H. LUDWia). 

A. PraiaT FoUikel uu rnta ZoUen be- 



Bei alien Insecten konimt eine dgenthflmlicbe Form der Follikd- 
bildung vor. Das Ovarium zerfiUlt in eine Ansahl Gebilde, die mit einem 
nicht ganz passenden Namen als nEirShren" bezeichnet werden ; dieselben 
Mngen mit dem gemeiDschaftlichen AusfUhningsgang (Eileiter) zusammen. 
Die einzelne EirShre beateht aus einer Reihe hintereinanderliegender 
FoUikel („Eifecher"). An dem blinden Ende der Eirfihre in der „E;nd- 
kammer" findet eicli das Keimepithel, welches immer neue Follikel bildet; 
an dieser Stelle w&chst also die Eirtlhre in die L&nge. Jeder Follikel 
enthalt eine Eizelle, die von Follikelepithel umgeben ist, welches die 
Ernahmng der Eizelle vermittfilt und eine derbe Membran, das Chorion, 
for dieselbe absondert. Das reife Ei wu^ in den EUeiter ausgestossen, 
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das Follikelepithel geht sodaim zngmnde und das n&chste Eif&cb rQckt, 
dorch Schmmpfung der &usBeren Bind^vebshQlle der EirOhre, bis an 
den EUeiter heran. — Dies ist die einfechere Form der EirOhren , die 
bei dea Orihopteren, LibeliuUnen und Puliciden vorkCmmt. Bei den 
anderen Insecten wird der Baa der EtrOhre dadurch complicirt, dass 




Fig SB. Kg. 69. 

Fig. 98. SiiUm Tom •tnfiwlua Typoi Im UagMohnltt 



Fig. &>. DatarM Bade eiiiw Blrthn Tom -"—-——- 
goHtartan Tfpu mi d« Pnpp* na Z«mm gi:«MnI>ri«t» (nuh 
B. Lddwiq). 



anf jedes Ei&ch Boch eine Gmppe -specieller Nahrzellen" folgt (sog. 
Dotterfach), velcbe wlihrend des Wachsthoins der Eizelle resorbirt 
werden ; oft ist die Eizelle durch einen plasmatischen Strang mit diesen 
N&hrzeUen verbiinden. 

Wirbelthiere. Das Keimepithel des Wirbelthierovarioms wird 
von einem besonderen Theil des allgenieinen Ck)e)omepithel8 gebildet. 
Diese Orarien sind dafaer, ihrem Typos nach, Fl&chenovarien. Sie be- 
steben aos einer bind^;ewebigen Stdtzsabstanz (dem „Stroma"), in 
welcjtem auch die Oefasse and Uaskelfasem liegen, and dem an der 
Oberflache des Orarioms gel^!;enen Keimepithel. Von diesem Keim- 
epithel aos wachem die Folhkel in das Stroma ein; in der Regel werden 
alle Follikel echon w^hreod des embryonalen Znstandes angelegt and 
ts ist damit die Fanktion des Eeimepithels beendigt. Sehr flberEichtltch 
ist der Process der FoUikelbildODg bei Raja boHs, wo je eine einzelne 
Eizelle mit umgebenden Zellen in die Tiefe rQckt. — In den meisten 
F&nen wacbem grdssere Zelleomasfien in die Tiefe (FFLCoEK'scbe 
Schl&uche, Zellennester ^ai.foub]), welche in eine Anzahl tod Follikeln 
zolalleD. — Die FoDik^zeUen ordnen sich epithelartig am die centrale 
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Eizelle. — Am heranreifenden Ei bildet sich eine tod senkrecbteD Poreo 
durchsetzte Membran, die ZoDa radiata, die wabrscheinbch (in den 
meisten Fallen) als Chorion zu deuten ist. — Bei den Skagettueren txitt 



(^^151 





Fig. 60. ToUikelUldimK bei 8eUehl«ni (pmb H. Lodwib). 

A. Keimepitliet mit ainielnen grSHsran Zellen (von Aeuithiaa] im Dnrchsclinltt. 

B. C. D. Die Terschiedsnaii SUdisn dcr FoUikelbitdniig tod BaJK kn DnrclischTiitteii 
dargestallL 



Tig. 61. Thall eiiiM 
■kgittalen DnrehMlmittM 
TOm Elentosk elnu nen- 
gsboTBnBn Eiiidei. Stark 
vergr. (nach W.u,dbtsb) 
it Sumepithel ; aeh 
PFLeoBR'sche ScblEocfae ; 
tu im Ksimeplthel ^legene 
Urflier ; eiiA' langer in Pol- 

likelbildnog begiiffener 
pFLfiaES'scher SchUuch ; 
eich' "^ Eibolien, ebenrklls in 
der Zerlegung in Foilikal 
heKriffen j /jHngats, bereitE 
isolirle Foilikel; gg Ge- 

'^ Id den SchlliurhflD nad 

Eibullen siad die Primor- 
dioleler nnd die kleinereu 

f Epitbeliellen, das spfttsre 
FollikelepitbeJ, ta noter- 
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im reifen Follikel durch FlQssig- 

keitsabsonderuDg eine H5hle ^^-^-^ ^^^ /k 

auf. Das Ei bleibt anfangs an ^- ^ — 

einer Stelle der Follikelwan- 

dung (Discus proligerus) be- 

festigt ; bei der Loslosung ffiJlt /« _^ _ 

es dann in die Follikelh5hle, )i^ ^^l — ^ 




ond wird von dort in die Coe- 

lomhohle wie bei den Wirbel- ^^^ Mi— /» 

thieren im allgemeinen entleert 

(bei Knochenfischen hat das 

Oyariom eine innere H5hle, die 

durch einen Eileiter direkt nach 

Aussen fOhrt). 

Pig. 62. follikel Tom S&iigethi«r (Oraaf S4)liei Bl&aehen) mit gr^teatrer AniammlnBg 
▼m Flflmigkeit iwifehen den FoUikelseUen (aus Hertwio). 

ei Ei; /» Follikelsellen ; fisf FoUikelieUen, welche das Ei einh&Uen and den Discus 
protigenis bilden; f FoUikelflilssigkeit (Liquor folliculi); fh FoUikelkapsel (Theca foUiculi). 

Bau und Entwicklung der Spermatozoen. 

Die Hoden sind ihrer Anlage nach den Ovarien gleichwerthig. Bei 
Tielen Thieren ist es nicht m5glich, an den jugendlichen Gonaden 
Ovarien von Hoden zu unterscheiden. Auch hat man bei manchen 
Thieren die interessante Beobachtung gemacht, dass zuweilen in dem 
Hoden sich einzehie Eier bilden, deren Entwicklungsfahigkeit allerdings 
nicht constatirt ist. — So mannigfaltig der Bau der Hoden in den ver- 
schiedenen Fallen sich gestaltet, so ist es meist doch nur ein gleich- 
artiges Keimepithel, von welchem die Entwicklung der mannlichen Fort- 
pflanzungszellen, der Spermatozoen, ausgeht. 

Bau der Spermatozoen. Die gewohnliche Form, welche die 
Spermatozoen besitzen, ist die einer kleinen Geisselzelle, sie gehoren 
meist zu den kleinsten Zellen des K5rpers ; in ihrer GrOsse stehen die- 
selben stets weit hinter der Eizelle zurflck. Der Zellkorper oder soge- 
nannte „ Spermatozoen k op f'^ besteht aus der Kemsubstanz und einer 
sehr sp&rlichen Plasmaschichte ; daran schliesst sich oft unter Yermitt- 
Inng eines sogenannten Halses oder ZwischenstUckes die bewegliche 
Geissel oder der sogenannte ^Spermatozoen s c h w a n z *\ Bei den ver- 
schiedenen Thieren finden sich vielfache Yariationen in Bezug auf die 
Grosse und die speciellen EigenthUmlichkeiten der Spermatozoen. Bei 
einigen Thierformen, die in ihrem ganzen Organismus keine Flimmer- 
Oder Geisselzellen besitzen, haben merkwtirdiger Weise auch die Sperma- 
tozoen nicht die normale Form der Geisselzelle; so sind sie bei den 
Nematoden k^elf^rmig und amoboid beweglich; bei den Crustaceen 
finden sich stemfdrmige Spermatozoen (bei den Insecten aber zeigen sie 
den normalen Typus). 

Entwicklung der Spermatozoen. Die Keimepithelzelle des 
Hodens wandelt sich nicht unmittelbar in ein Spermatozoon um, sondem 
in eine sogenannte Samenmutterzelle (Spermatoblast, Sperma- 
togonie). Aus dieser entstehen durch Theilung in der Kegel sehr 
zahlreiche (oft maulbeerfSrmig angeordnete) Spermatocyten, die 
sich in je ein Spermatozoon umwandeln. Gew5hnlich hangen die Sper- 
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matocyteD anfongs alle gemeinscliaftlich mit der Mutterzelle zusammen 
(Manlbeerfonn der SpermatogoDie) iind erst nach ihrer Verwandluog in 
Spennatozoen &Uea sie auseinander. 








Fig. S6. Fig. G4. 

Fig. SS. BpantutoMMD, a. vom Hcnscheo, Kopfchea vi 
TOO dor Schmalielta; b. ran einer SpoDgie; c Ton eineD 
a. TOD oiDer Snbbe {nach verichiedenen Autorcn). 

Fig. 8i. SpamtfttegaiitM einM PlaUwuimM (Axiua) (nach L. Loun). 

A. Haalbeerfarm ; B. Spernutoioeo bcginnen aich lossnlfiieii. >. Z«llk«rn dv Spar- 
nutogonle; b. Zellkern itr Spamutocjtan. 

Fig. 66. 8p«nutogai]M« dai 8U«rei (nach St^hb). 

B. 1. Jungs SpennitogonU ; !. filtereSpermatogonie mit SpermatoeyMnun rreien Ende. 

C. 1. and 4. jonga SpermatogonieD ; S. Utera SpermatogoDia init wait antwickallan 
Spermatocjtan. 



In einer grossen Zahl von Fallen wurde beobachtet, dass der Zell- 
keni der Spermatogonie bei der Spennatocytenbildung nicbt ganz auf- 
gebraucht wird, sondern dass ein Theil nnverbraucht flbrig 
bleibt nnd dann zu Grunde geht. 

Ala Aequivalent des Eies wird nach der herrschenden Anscbauung 
nicbt das Spennatozoon odcr die Spermatocyte betrachCet, sondern die 
Spermatogonie (daher auch als „mannliches Ei" bezeicbnet). Die Sper- 
matozoen treten stcts in viel bedeutenderer (oft tausendfacher) Anzahl auf 
als die Eier. Oft warden die Spennatozoen durcb secuQd&re (meist in 
den Leitungswegen gebildete) Secrete zu eigenthOmlichen Gebilden ver- 
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einigt, die man als Spermatophoren bezeichnet. Im einfachsten 
Falle sind es nur verklebte Samenmassen (z. B. beim Fliisskrebs) , in 
anderen F&Ilen sisd es complicirte Bildungen mit zweckdienlichen Ein- 
richtungeD (z. B. die patroneDSLhnlichen Spermatophoren der Cephalo- 
poden). 



So aufifallend aach die Verschiedenheit in Gr58se und in Gestalt 
zwischen weiblicher Eizelle und m^nnlicher Samenzelle erscheint, so 
ist sie doch nur von untergeordneter Bedeutung, denn wir wissen, 
dass in Bezi^ auf die wesenUiche Leistung, nS.mlich die Verursachung 
der Eigenschaften des neuen Individuums, die Eizelle und Samenzelle 
sich gleichartig verhalten; die vaterlichen und mtttterlichen Eigen- 
schaften werden in gleichem Ausmasse vererbt. Die Verschiedenheit 
Yon Eizelle und Samenzelle beruht in einer Arbeitstheilung in Bezug 
aof gewisse Nebenleistungen. Die Eizelle bringt den weitaus grQsseren 
Antheil yon Substanz fQr das neue Individuum mit, wahrend das Sper- 
matozoon sowohl durch seine grosse Anzahl als auch durch seine Be- 
weglichkeit die Wahrscheinlichkeit des Zusammentrefifens bewirkt. Es 
ist leicht einzusehen, dass durch die einseitige Yermehrung der Anzahl 
bd gleicher Wahrscheinlichkeit des Zusammentrefifens ein vielfaches an 
Substanz erspart wird. 

2. Bildung der Bichtungskorper und Befruchtung. 

Nachdem das reife Ei das Ovarium verlassen hat (nur in wenigen 
FaDen schon innerhalb des Ovariums) erfahrt dasselbe gewisse Ver- 
inderungen, die eine nothwendige Yorbedingung der Befruchtung sind. 
Es wird namlich ein Theil des Eeimblfischens aus dem Ei ausgestossen 
(dieser Process wird oft auch als letztes Stadium der Eireifung be- 
zeichnet). — Der Yorgang ist folgender: das Keimblaschen wandelt 
sich in eine Kernspindel um — von derselben BeschaflFenheit, wie sie bei 
einer karyokinetischen Zelltheilung zu beobachten ist — und diese riickt 
an die Oberflache des animalen Eipoles. Unter Strahlungserscheinungen 
des Plasmas wird ein Theil der Spindel, umgeben von einer geringen 
Plasmamenge, in Form eines hellen Kiigelchens („Richtungskorper") 
ausgestossen. In den meisten Fallen folgt noch die Ausstossung eines 
zweiten Richtungskorpers. Der Rest der Kernspindel nimmt wieder 
die Form eines ruhenden Kernes an und riickt in die Tiefe, wobei 
auch die Strahlenfigur im Plasma verschwindet. Diesen Rest des Keim- 
bl&schens bezeichnen wir nach O. Hertwig als „Eikem" oder „weib- 
licher Pronucleus". Die Richtungskdrper gehen spMer durch Zerfall 
zu Grunde. 

Die Bildung der Bichtungskorper wird mit Riicksicht auf die karyo- 
kinetiBchen Erscheinungen von manchen Forschem als Zelltheilung auf- 
grfasst; dieselben werden als Zellen betrachtet und „Polzellcn" genannt. 
Die Richtigkeit dieser AuflFassung ist nicht sichergestellt. Das Wesent- 
liche des Processes ist die Ausstossung eines Theils des Kciniblaschens. 

Auch bei parthenogenetisch sich enUvickelnden Eiern (vergl. Cap. JX) 
hat man die Ausstossung eines Richtungsk(')rpcrs beol)achtet (und wie 
Weismann hervorhebt, stets nur eines einzigen, wahrend nach demselben 
Autor sonst gesetzmassig zwei Richtungskorper auftreten sollen). 




Fig. 66. BildnnK d«r BicliRuiKfkBTp«r Iwl ActwiM KhaikU* (ntcb Hestwio). 
ip KemspiDdsl ; ri> ri< srsler aod iwsiter BkhtuDgskorper ; ek Eikem ani dem Beat 
der Spindel sicfa bildaad. 






Fig. 67. 
Fig. 68. 



Fig. 87. Pig, 68. 

Baitei Ei mlt Eikcrn (tk) «inM E«liio»derm«n (aach Hebtwio). 
VunUM Si mit Keimblfciolien sinel Boliiiiodeniiaii (aacb Rebtwig). 



Die KeDDtnis der eigentlichen Befnicbtungsvorgange ist erst in 
deo letzten JahreD besonders durch die Untersuchungen von BCtschu, 
0. Heetwig und Fol begrilndet worden. Am geuauesten siod die Vor- 
giinge an den Eiero von Seeigeln und Seeslernen studirt, welche ein 
iiberaus gflnstiges Object bilden, weil sie klein und durchsichtig siod, 
so dass man mit starken Vergrosserungen die ioneren Ver&nderungen 
beobacbten kann, und weil man durch Mischung von Eiem und Sperma, 
die den reifen Geschleclitsorganen entnommen werden, jederzeit die so- 
genannte kiinstliche Befruchtung einleiten kann. — Zahlreiche Unter- 
suchungen an anderen Objecten haben aber auch gezeigt, dass der Be- 
fnichtungsvoi^ang bei alien Metazoen typische Uebereiustimmung zeigt. 

Bei Toxopneustcs siebt man am lebenden Ei folgeade Erschei- 
nuDgen; die Spermatozoen sammeln sich an der Oberflache der galler- 
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tigeo Dottermembrao, und niittelst activer BeweguDg begionen Bie die- 
selbe zu durchbohren ; eines derselben wird, sobald es mit dem Kdpfcben 
die Dottermtimbran passirt hat, von einem an der Eizelle sich bildeoden 
Fksmahocker („Enipfajigni&shilgel") aufgeaommen. Im Plasma der Ei- 
zelle mtsteheD Dun Strahlungen um zwei belle CeDtren (sog. Sonnen- 
fignren), nimlich mn den Eikeni iiiid den eben aufgenommenen noch 





Pig. 70 B. 

Band dM EiM ti 



Fig. 70 C. 
I Astariai gUoiiJii, wUuond dar fi«(nehtniiff (nach Pol), 



fig, 70. BefroobtoDK d«i SMigslelei (nftch Hebtwto). 

A. Der Kopf des eingedrungeneu SBmenfadeiiB hat licb 
ibiihlaDg eiDg»chlousneii Suaenkern (ik) mngewuiclslt and 



B, Der Sunenkern tk and der J 
•DD einer ProtapUimiistrahlung nmg 

C. Ei- and SuneDkarn aind ion 
ProlopluiDutTahlang liegC. 



ikern ei sind nftbe losunmeDgerUckt and siad beide 
Parch aDgskem verschmolien, dcT im Centrum einer 



peripher gelegeoen Spennakem (oft auch nur um letzteren). Diese 
hellen Centren beginnen gegen einander zu rlicken, bis sie sich zum 
Centmm einer einzigen Stnihlenfi^ur vereinigen. Die Strahlenfigur ver- 
schwindet und das belle Centrum erscheint als der primare Zellkem 
isog. „Kern der ersten Furchungskugel"), Durch Fixiruiig und Kem- 
filrljuiig ist genauer nachgewieseu wurden, dass thatsachlich eine Ver- 
eiDiguDg der chromatischen Substanz von Eikern und Spermakem statt- 
fiodet Das blosse Eindringen des Spermatozoon in das £i wirkt nuch 
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nicht als Befruchtung, dieselbe ist erst durch die Yereinigung der beiden 
Kerne vollzogen. (Die allgemeine Giltigkeit des letzteren Satzes wird 
in neuerer Zeit angefochten [van BenedenI). 

Die wichtigsten Satze der HERTwio'scheD Befhichtangslehre sind: 

1) Die Befruchtung beruht auf einer Vereinigung yon Eikem (wdb- 
licher Pronucleus) und Spermakem. 

2) £s wird nur ein einziges Spermatozoon vom £i aufgenommen. 



Naoh UnteTBuobungen an ^searis megaloeephala betrachtet tait Bshsdvi 
das £i nacb Ausstossung der Ricbtungsk^rperchen niobt als yollBtandige 
Zelle, sondern gleiohsam als Tbeil einer Zelle. Da bei der Entstehong des 
Spermaiozoons aus der Samenmutterzelle ebenfalls Tbeile der Zelle abge- 
stossen werden, so 'wird aucb das Spennatozoon Sbnlich als Zelltheil auf- 
gefasst. Bei der Befruohtung yereinigen sicb diese Tbeile mit einander 
zu einem Zellganzen. 

£s erfolgt ferner die eigentlicbe Vereinigung yon Eikem und Sperma- 
kem erst nacb Ablauf der ersten Tbeilung der Eizelle (wobei Eikem und 
Spermakem die Tbeilung mitmaoben); auob ist der mSnnliobe und weib- 
licbe Antbeil der Kerne noob welter nacbweisbar, ja es erstreokt sicb 
dieser Nacbweis auf alle Zellen des entwiokelten Tbieres, bo dass eigentliob 
nur eine Aneinanderlagerung, niobt aber eine YermiBobung der beiden 
Antbeile statt bat 



8. Entwioklung der Oastrula aus dem Ei. 

FurcbuBg. 

Die Entwicklung der Metazoen beginnt mit einem fortgesetzten Zell- 
tbeilungsprocess, den wir alsFurchung bezeicbnen. Es berrscbt dabei 
eine gesetzm&ssige Ricbtung und zeitlicbe Folge der Tbeilungsebenen, 
wodurcb eine gesetzmassige Anordnung der Zellen bedingt ist. 

FQr die bestimmte Gestaltung eines yielzelligen K5rpers ist die 
Ricbtung aucb scbon der ersten Zelltheilungsebenen yon Bedeutung. 
Wenn z. B. die Tbeilungsebenen alle parallel zu einander liegen, so 
entsteht eine fadenformige Zellreihe (Fadenalgen, Diatomeenketten) ; 
wenn die Tbeilungsebenen in wechselnder Ricbtung aber alle senkrecbt 
auf einer gemeinscbaftlichen Ebene steben, so bildet sicb eine Zellplatte 
wie z. B. bei Gonium pectorale. 

Die Furcbung der Metazoen aber ist dadurcb cbarakterisirt, dass 
meridionale (durch die Hauptachse gehende) und sogenannte „a q u a - 
to rial e" (eigentlicb Parallelkreisen entsprecbende) „Furcben" (Zell- 
theilungsebenen) in gewisser Reihenfolge auftreten, woraus eine Anord- 
nung der Zellen in allseitiger einfacher Schichte rings urn ein gemein- 
sames Centrum resultirt. Im Centrum bildet sicb in der Regel durcb 
Auseinanderweichen der Zellen ein Hohlraum, die Furcbungsh5hle 
Oder BAER'sche Hohle (Blastocoel). Aus dem Verbalten der 
Tbeilungsebenen ist ersichtlich, dass die Primarachse, welcbe scbon an 
der Eizelle nachweisbar war, bei der Furchung ausgepragt bleibt. Aucb 
die Pole sind yerscbieden, denn am animalen Pole sind die Zellen stets 
kleiner und armer an Dotterkomchen, als am vegetatiyen Pole. Der 
Grdssenunterschied der Zellen beruht meist auf einer ungleicben Tbeilung 
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beim Auftreten schon der ersten aquatorialen Furche, wozu in spa- 
! teren Stadien noch ein Zurtlckbleiben des Theilungsprocesses (geriDgere 
! Zahl yon Theilungen) an der yegetativen Seite kommt. Eine „&quale^' 
Furchung, bei welcher alle Theilsttlcke gleich gross sind^ ist in keinem 
Falle mit Sicherheit beobachtet Die Furchungszellen haben in der 
Begel eine spharische Form, doch sind sie an den gegenseitigen Be- 
rOhmngsstellen in einem gewissen Grade abgeplattet und zeigen dadurch 
schon yon allem Anfang an einen Zusammenhang aJs beginnende Tendenz 
zur Gewebsbildung. Sie haben nicht die Neigung sich zu isoliren, wie 
dies bei dem ahnlichen Yermehrungsprocess aus der undififerenzirten 
Zdle bei den Protozoen der Fall ist. 

Wir kennen mannigfache Modificationen der Furchung, welche vor- 
nehmlich auf folgenden Punkten beruhen : 

a) Menge und Lagerungsyerhaltnis des Nahrungsdotters und da- 
Yon abhangiges Grossenyerhaltnis der Furchungszellen. (Das 
6r5ssenyerhStnis der Furchungszellen kann aber auch von 
anderen Ursachen abh&ngen.) 

b) Richtung, Zeitfolge und Zahl der Theilungen. 

c) Yerschiedene Ausdehnung oder Fehlen der Furchungshohle. 

E. Haegkel hat mit besonderer BerUcksichtigung des ersten Punktes 
eine yortreffliche EintheUung der Furchungsarten begrtindet, die bis auf 
geringe Aenderungen noch immer aufrecht zu halten ist. Wir wollen 
dieselbe zunachst an einigen Beispielen kennen lemen. 

! I. Adaquale Furchung (= Regulare Furchung == Pri- 

I mordiale Furchung [Ernst Haegkel]). Dies ist der einfachste 
und wahrscheinlich ursprtinglichste Typus der Furchung bei den Me- 
tazoen, der nur in solchen Fallen vorkommt, wo das Ei klein ist und 
eine relativ geringe Menge von Nahrungsdotter enthfiJt, der Kern 
solcher Eier liegt nahezu central. Die Furchungszellen sind in Bezug 
auf Grosse und Beschaffenheit nur in gehngem Grade von einander 
Terschieden. Die Furchungshohle ist in der Kegel wohl ausgebildet. — 
Beispiel: Furchung von Amphioxtts, Wir sehen zunachst eine meridio- 
nale Theilungsebene vom animalen Pole ausgehen, dann eine zweite 
meridionale Furche senkrecht zur ersten auftreten. So entstehen 4 regel- 
massig um die Hauptachse angeordnete Zellen. Die erste Equa- 
tor i ale Furche theilt die Zellen in ungleiche Theile, so dass dann 
die yier Zellen am animalen Pole etwas kleiner sind als ' die vier ent- 
j gegengesetzten ; letztere enthalten die reichlichere Menge von Dotter- 
i komchen. Dann folgen wieder meridionale Furchen, so dass 8 obere 
! und 8 untere Zellen entstehen. Durch weitere aquatoriale Furchen 
I kdmmt es zum 32zelligen Stadium, das aus vier Kreisen zu je acht 
I Zellen aufgebaut ist. Die Furchungshohle, die schon im vierzelligen 
Stadium sichtbar war, hat sich vergrossert und dehnt sich spater noch 
I mehr aus. Bei den weiteren Furchungsstadien ist ein Zurfickbleiben 
i des Theilungsprocesses an der vegetativen Halfte zu beobachten, wo- 
I durch der GrSssenunterschied der Zellen an den beiden Polen noch aus- 
I gepragter wird. 

i II. Inaquale Furchung kommt meist dort vor, wo reich- 

I liehere Mengen von Nahrungsdotter in der vegetativen Halfte des Eies 

I angeh^uft sind; der Kern solcher Eier liegt stark excentrisch gegen den 

I animalen Pol zu (tdolecithaler Typus). — Der Unterschied der Furchungs- 





Fig. 1U TnrelLBng von Amphioxu. 

A. UngerarchtSB Ei init KichtungskSrper. 

B. ZweltbeituDg, die beiden Zellen aind eben uoch darch 
eine Plumibracka verbnnden. 

C. Vierielliges SUdiom. 

D. Dusetbe vom Pole geiebeo. 

E. Achtietliges Stadluin. 

P. SecbsebnteHlges Sudium. 

G. Znruckbteiben des TheilangBpraceM«i un vi^e- 
tativea Pole. Eiosr too den ZellkreiseD bt eben in Tbu- 
luDg begriffen. 

H. Duselbe Stadium, bftlbirt uad inDere Analcht. 

I. Blastula, von dsr PlSche gesehea. 

E. Dieselbe balbirt Dud van Inn«ii geseben. 



zellen in Bezug auf Grdsse iind Bescbaffenheit iet bedeutend ; und zwar 
liegen kleioere dotterarme Zellen nacb dem animalen Pol, grdssere 
mit Dotter bcladene Zellen nach dem vegetativen Pole zu. Die Furchimgs- 
hohle ist verkleinert und ist stark excentrisch gegen den animalen Pol 
verschoben. (Auch bei sehrkleinen dotterarmen Eiern yon Holigomerem" 
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Furchangstypus z«igt sich oft ein iDiiqualer Charakter der Furchung, 
irelcher meist mit vollkommeneni Mangel der FurchuDgshohle einhergeht.) 
Als Beispiel wollen wir die Furchung von Petromyeon betrachten. 
Am Ei unterscheidet sich schoii vor der Furcliung die animale Seite, 
welche reicher an Plasma erscheint, iu auffallendur Weise von der vcge- 
Uliven Seite, welche von Dotterkiimclien erfullt ist. Der FurchuuKS- 
process selbst beginnt auch bier mit dem Auftreten einer ersten und 




aach Shiflbt, C. and 



zweiten meridionalen Furcbe. Erst bei der dritt«n, aquatorialen, Furche 
tritt bier der io&quale Charakter auf, indem durcb dieselbe vler klei- 
nere obere imd vler grossere untere Zellen entsteben. Bei den spateren 
Stadien steigert sicb die Ungleicbbeit der Zel- 
len, indem die Zellen der aniraaten H&lfte sich 
viel rascher theilen, Bei den Wirbelthieren 
sind die Zellen rings um das Blastocoel oft 
mehrschicbtig angeordnet; doch ist dies filr 
das Wesen der Furcbnng nur von unterge- 
ordneter Bedeutnng. 




III. Discoidale Furchung findet ebenfalls an Eiern ron telo- 
lecitbalem Typus statt, und zwar in sok-ben FiilleD, wo scbr Ix^ieu- 




Pig. J* 

li Com), 
a Band dar Kiiniiebcibe. 



let. d groMc* pcrifihcrta 
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tende Massen vod Nabrungsdotter Torhanden sind UDd das Plasma mit 
dem Kerne in noch scbiirferer Weise schon vor der Furchung am aai- 
malen Pole concentrirt ist. Dasselbe sordert sich schon vor der Furchung 
von dem Kahruugsdotter voUstiiiidig ab (bei Wirbeltkieren) oder erst 
wabrend der Furchung (bei den Cephalopoden.) 

Nur der plasmatische Theil, der „Bildungsdotter", wird von der Fur- 
chung betroffen, wahrend der Nahrungsdoter 
zuniLchst als nichtzellige Masse von den Fur- 
chungszellen gesondert ist. Bei der Furchung 
unterscheiden wir radiare und circul&re Fur- 
, '■ fa chen , welcbe den nieridionalen und S^Ma- 

^ X 1 *L torialen der anderen Furcbungsarten entspre- 

? -a chen. — Wahrend der Furchung wandem se- 

I " cundar Zellen in den Nabningsdotter ein 

S" » . t (Dotterzellen). Das Resultat der Furchung 

Hi "^ ist daher: 1. Fine scheibenformige Zellmasse 

Ij I (K e i m s c h e i b e), die am Rande dem Dot- 

I ter direkt aufliegt, in der Mitte durch die 

a s Furchungshohle von demselben getrennt ist, 

-und 2. die in den Dotter eingewanderten 
& Dotterzellen. Die Bedeutung dieser Dotter- 
■»: zellen filr den Aufbau der Keimblatter iat 
noch nicht sichergestellt (und auch ibre Her- 
kunft iat noch nicht ganz zweifellos). 

Die discoidale Furchung ist aus der in- 
aqualen abzuleiten. Der gesonderte Nabnings- 
dotter und die Dotterzellen entsprechen Thei- 
len, die bei der inaqualen Furchung in der 
vegetativen H&lfte der Eeimblase enthalteD 
sind. 

Als Typus betrachten wir die Furchung 
des Vogel-Eies. Die discoidale Furchung findet 
sich femer bei den ReptUien und bei vielen 
Fischen. Unter den wirbtjllosen Thieren kfitnmt 
discoidale Furchung nur bei den Cephalopoden 
und bei den Asseln vor. 

IV. Superficiale Furchung. Dieser 
Furchungstypus ist ebenfalls durch Anb&ufong 
griisserer Dottermongen bedingt; doch liegt 
hier der Kern mit Plasmaanh&ufung nahezu im 
Centrum des Eies. (Die Eier sind daher nicht 
„centrolecithal", wie sie einige Forscher nen- 
nen.) Auch hier sondem sich die Furchungs- 
zellen vfahrend des Furchungsprocesses von 
dem Nabningsdotter. Die Zellen kommen an die 
ganze Peripherie zu liegen, wahrend der Nah- 
rungadotter jetzt erst eine centrale Lagerung 
gewinnt und die Stelle der Furchungshdhle 
einnimmt. Dieser Furcbungstjpua findet sich 
nur bei Arthropoden ; er ist sowobl bei den 
Orasiaceen als auch bei den Trackeatett sehr 
verbreitet. 
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Bei den Crustaceen, z. B. bei dem Fluaskrebs, ist die Furchung 
ausserlich einer ad&qualen Furchung sehr ahnlicli. An Durchschnitteu 
ist aber der weaentliche Uuterschied bemerkbar. Die Furchen greifen 
ntcht durch und die Furchungszellen bleiben daher mittelst einer ge- 
meinsamen Dottermasse im Centrum in Zusammenbang und es kijiniiit 
nicht zur Bildung einer Furchungshdhle ; die Keme mit Plasmaauh&ufung 
Tflcken g^en die Oberflacbe der Furchungszellen ; diese baben bei vor- 
geschrittener Furchung (Fig. 76 A) die Gestalt hoher dtlnner Pyramiden. 

A. B. 





rom TlnHkreb* (nub Eeichkkbich). 

FnrchaDguUdiams. Die Cnrcbungitcllen sind pynuuideiirSrml);. 
dem ZeUkein ist gegsn du iauere Ende der Zens gadrlngt, im Centmm 
Gadat ticb ejoa DaKcfarchte Dottarmuu mit sigcathflmlieheii Datlcrgehildeii. 

B. Dis SsBsaren EndcD der Zellan haben sich aU Blutoderm (1) von dan „Dottcr- 
rTmnidan" (3) geundarL 

Der periphere Theil deiselben, welcher das Plasma und den Kern enthalt, 
soodert sich nnn in Form von cubischen oder platten Zellen als Blasto- 

' dem Ton dem centralen Theil, der die sogenannten Dotterpyramiden 

I darstellt (Fig. 76 B). 

Noch weiter modificirt erscheint die Furchung der Inseeten, Spin- 

I mn etc. Wir vermissen hier ganz die &usserlicben Furchen und Behen 

; ao der Oberflache onTermittelt eine Zelleoschichte, das Blastoderm, auf- 
treten. Qner^chiutte lehren, dass anfange im Inneren durch Tbeilung 
des prim&ren Kernes sich zahlreiche Keme bilden, um welcbe am&boide 

; Plasmamassen concentrirt sind ; diese Gebilde wandem allmablich gegen 

I dieOberfl&cheondtreten.dort angelangt, als zusammenbangende, epitbel- 
vtige Zellschicbte aof. Es bleiben aber Zellen (Dotterzellen) im Nab- 
nrngsdotter zurflck , die denselben in sich aufnebmen , so da.ss er dann 
in Form tod grosseo dottererfQllt«n Zellen, sogenannten Dotterschollen, 
HKbeint. Wir unt^scbeiden daher bei den Inseeten ausser dem Zell- 
Difttcriale des Blastoderms, aus welcbem die Keimblatter benorgehen, 
Dodi besondere Dotterzellen, die den Dotter zur As.^iniilation vorbe- 
reiten und dauD im Verlaufe der Entnicklung zu Grunde gehen. 

Die beiden ersten Furchungsarten, die adujuale und inaqoale, Eassen 

: wir nnter dem Namen der totalen Furchung zusammeo. nahrend 
die beidea asdereu Hodificationen , die discoidale und superficiale , als 
partielle Furdmngsarteo bezeichnet werden: denn bid letzterea wird 
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nur elD Theil des Eies, der sogenannte Bildimgsdotter, in Furchimgszellen 
umgewandelt, wahrend der Nahrungsdotter als nicht zelliges Material sich 
sondert (allerdings kann derselbe auch secund&r in das Innere von 
Zellen gelangen [Insecten] und dadurch zelligen Charakter erhalten). 

Wir haben demnach folgende Eintheilung der Furchungsarten : 

m X 1 T^ i_ f 1- Adaquale Furchung. 

A. Totale Furchung. { 2. Inaquale Furchung 

T» n X- 11 T^ I. J 3. Discoidale Furchung. 

B. Partielle Furchung. { 4 Superficiale Furchmg. 

Die adaquale Furchung findet sich hd.ufiger bei den niedrigen 
Thierformen, wahrend die hoheren Thierformen meist die modificirter^ 
Furchungsarten zeigen ; in jenen F&llen aber, wo in einem Phylum sehr 
verschiedene Furchungsarten vorkommen (wie z. B. bei den Chordoniem 
addquale, inslquale, discoidale Furchung), sehen wir im allgemeinen, 
dass die niedrigsten Formen den urspriinglichsten Modus zeigen, und 
in einzelnen hoheren Reihen die secund&ren Furchungsarten auftreten, 
dies wird am beaten aus nachfolgender tabellarischer Debersicht*) er- 
sichtUch : 



Ad&qual: 


Spongien 
Cnidarier 


Scoiecida 


Anneliden 
Crustaceen 
Mollusken 


Eehino- 
dermen 


Tunieaten 
Amphioxus 

(bei Saugethieren 

in secundarer 

Form) 


InftqtLal: 


Spongien 
Cnidarier 
Ctenopkora 


Scolecida 


Anneliden 

Crustaceen 

Mollusken 


Echino- 
dermen 


Petromyzonlen 

Ganoiden 

Amphibien 


Discoidal : 






Cephalo- 
poda 




Selachier 
Teleostier 
Reptilien 
Fogel 
Monotremen (?) 


Superficial: 






Arthro- 
poden 







Blastula. Als Resultat der Furchxmg sehen wir die Keimblase 
Oder Blastula entstehen, die je nach der Furchungsart gewisse 
Modificationen zeigt, die sich demnach auf die Menge imd Ver- 
theilung des Nahrungsdotters , die Anzahl der Zellen, die Grosse der 
Furchungshohle beziehen. Wir konnen als Grundtypus jene Blastula 
betrachten, die in der Kegel nach adaqualer Furchung auftritt, und 
sich besonders durch den Besitz einer grossen Furchungshohle aus- 
zeichnet. 



1) Der fette Druck leigt an, dass die Furchungsart fOr diese Abtheilnng die Tor- 
herrschende ist. 
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In diesem Falle besteht bie Blastula aus einer Schicbte von Zellen 
(dem Blastoderm), die eng an einander scMiesaen und in Folge dessen 
die Form polygonaler Prismen besitzen. Im allgemeinen nennen wir 
eine solche Scnichte flachenhafl angeordneter Zellen ein Epithel. Das 
Blastoderm umschliesst den cestralen als Blastocoel (oder primiire 
Leibeshoble) bezeichneten Hohlraum. Wir unterscheideo an der Blastula 
einen animalen Pol mit in der Kegel kleineren, einen vege- 
tativen Pol mil grosseren Zellen. 

Man hat mit Recht darauf 
limgewiesen, dass in dieser ein- 
fechen Zellblase der Grundtypus 
des Hetazoenkdrpers in seiner 
grossten Vereinfachong vorliege 
(Cladb, Haeckel). Haeckel, 
derfiir dieses ont<^enetigche Sta- 
dJnm den Namen ,31^^'^" ^~ 
gefthrt hat, bezeichnet das ent- 
sprechende phylogenetische Sta- 
dium (welches wir theoretisch 
annehmen] als ,31astAeii". Die 
Uebereiustimmung aller Meta- 
zoen erstreckt sich aber auch 
noch auf ein sp&teres Stadium, 
Damhch die Gastrula. 




OastrnlatitHi. 

Den Voi^ang, durch welchen die einschichtige Blastula in die zwei- 

schichtige Gastrulaform verwandelt wird, bezeichnen wir als Gastrula- 

tion, Bei ad&qualer Furchung, wo eine Blastula mit grosser Furchungs- 

hohle Torliegt, findet in sehr zahlreichen Fallen die Gastrulation derart 





Fig. 78. A. Swtrnla sImt Holo- 
tliBrl* {Byiutpttt). 

B. Battnl* etacr Qiullc (Aanlia) 

(nuh Goettk) 
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statt, dass ein Theil des Blastoderms und zwar jener Bezirk, welcher 
an der vegetativen Seite liegt, gegen die FurchungshOhle sich einstiilpt 
und das Entoderm bildet (Invagination), wahrend der ttbrige Theil, 
also die animale Halfte der Blastula, aussen bleibt und das Ectoderm 
reprasentirt. Das Blastocoel wird durch das eingesttQpte Entoderm ent- 
weder theilweise verdrd.ngt oder auch ganzlich, so dass es dann nur 
einen Spaltraum zwischen den beiden BlMtem bildet. Die durch Ein- 
stiilpung (Invagination) entstandene Hohle ist die Urdarmhohle 
(Gastrocoel). Der Umschlagsrand, wo das Endodenn und Ectoderm zu- 
sammenhangen, bildet den Rand des Protostoma. — Wir beobachten in 
anderen Fallen zahlreiche Modificationen der Gastrulation, welche von 
der Verschiedenartigkeit der Keimblasen und daher auch von der voraus- 
gehenden Furchung abh&ngig sind und in letzter Instanz meist auf der 
verschiedenartigen Anhaufung von Dotter im Eie beruhen. Es gibt aber 
auch Modificationen, die unabhangig von der Menge des Nahrungs- 
dotters sind, da sie nach adaqualer Furchung auiftreten. Wir finden 
solche Modificationen bei den Hydrozoen, einer Thiergruppe, die in 
Bezug auf den Schichtenbau ihres Korpers dauemd der Gastrulaform 
sehr nahe steht; diese Modificationen sind daher von besonderer Wichtig- 
keit fQr die Entscheidung der Frage, welche Art der Gastrulation der 
urspriingliche Typus sei. 

Gastrulation bei den Hydrozoen. Wir konnen die Mo- 
dificationen, welche die Gastrulation bei den Hydrozoen zeigt, in zwei 
Hauptgruppen eintheilen. 

I. Die polare Gastrulation. Jener Typus der polaren Gastru- 
lation, welcher sonst bei den Metazoen so allgemein verbreitet ist, 
namlich die Invagination, ist bei den Hydrozoen noch nirgends 
mit Sicherheit beobachtet worden, dagegen finden wir hier zumeist einen 
Prozess, welchen wir als polare Einwucherung bezeichnen wollen. 
An der Blastula, welche deutlich zwei verschiedene Pole erkennen Ifisst, 
wandem namlich am vegetativen Pole Zellen aus dem Blastoderm in 
das Blastocoel ein, indem sie dabei rundhche oder amoboide Form an- 
nehmen, und zwar findet diese Einwucherung entweder in zusammen- 
hangenden Massen statt, oder es wandem einzelne Zellen ein. Diese 
Zellen erfdUen dlm£LhUch das gesammte Blastocoel und bilden eine cen- 
trale Entodermmasse. Erst secundar entsteht innerhalb dieser Zellmasse 
ein Spaltraum (das Gastrocoel), um welchen sich die Endodermzellen 
epithelartig anordnen. 







Fig. 79. Oastrulation dnroh polare Einwucherung bei einer HydroidqnaUe (Aequored) 

(nach Claus). 
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II. Die apolare Gastrulation oder allseitige Ento- 
dermbildung. Es werden zweierlei Processe beschrieben, die hier 
zn betracliteD sind. 

a. Die muUilocuIare (allseitige) EiDWucherung. Die 
Zellen, welche die centralen Entodermmassen bilden, wandern nicht allein 
Tom vegetativen Pol, soDdem einzelweise von deu verschiedensten Stelleo 
des Blastoderms in das Blastocoel ein {Eucope etc.). (Metschnikoff 
glaubt diesen Vorgang mit geiifigcnder Sicherbeit festgestellt zu baben.) 

b. Die DelamiDation. Die Delamination wurde &Uher als ein 
sehr allgemein yerbreiteter Modus der Gastrulation nicht nur bei den 
Cmdariem, sondem auch bei vielen andereo Thieren betrachtet, es hat 
Hchdiea aber in den meisten Fallen als ein Irrthuni herausgestellt; nur fQr 
Gen/onia, eine Hydromedusenform (also in einer einzigen Gattung unter 
alien Metazoen), wird dieser Voi^ang von mehreren iorschern angegeben 
(ToL, Metschnikoff). Das einschichtige Blastoderm soil hier, indem 
jede ZeUe sich parallel znr Oberflache theilt, in zwei Schichten zeifallen, 
Ton welchen die ftossere das Ectoderm, die innere das Entoderm blldet. 





Pig. 80 >l>ltal> TM e«(7Md» (nkch Pol) 

c, BlaitooMl , a helln iDDera Plunu, b iau«r«ii dankles Plunu <Ur Blm 
llsa, die pnnktirtea Linicn denUn die niehfUn TbciluagHbenen ■■■■ 



(So wie FoL den Voi^aag darstellt (schiefe Theilang), wurde er 
fibrigens eine gewisse Verwandtschaft mit dcr multilocul&ren Einwnche- 
nnig zdgen). Die Hdhle, welcbe von dem delaminirten Entoderm ein- 
geschlossen wird, uamlich das ursprODgliche Blastocoel, wird hier zur 
OrdannbShle. Das Protostoma bricht erst secundiir darch. 

Mit Beziehnng anf die hier geschilderten Verh^tnisse wird von 
einigen Forschem die Delamination (RAT-LAyKESTEs) oder die multi- 
loctdire Einwncbemng (METHrmnKOKF) als der pbTlogenetisch ursprOng- 
Uche Vorgang der Gastrulation Qberhaupt erklart. Mktscuxikokp helit 
henror, dass dieser Vorgang gerade bei den Hydrozoen sich findet, die 
nnter alien Metszoen in ihrem entwickelten Zustande der Gastnila noch 
am nactasten stebeo ond zu den ursprQnglicbsten Metazoeu gehoren. 
Er betrachtet die polare Einwachemng nur als einen speciellen Fall, 
TOD welchem dann welter die Invagination abzuleiten sei. 

Nach den AnsfOhnrngen Haeckei^'s aber. welchen dio mcisten 7^tf>- 
kigen sich anschliessen, wird die Invagination als ursprunglicber Mf>dus 
der Gastrolabildimg betrachtet Diese Ansicht wird dadurcb sehr ge- 
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Bttltzt, dass wir bei den Metazoen eine Oberfl&chenTergroBsening der 
Epithelien dtirch Faltung auch bei der weiteren Complication des Or- 
ganismus und der Bildung neuer Organe die gi^sete Rolle spielen 
sehen. Auch mit auderen allgemeinen Erscheiuimgen der Epititelien 
Bteht diese Lehre im Einklang, so dass sie Torl&ufig als die best- 
b^rUndete angesehen werden kann. 

GastrulatiOQ bei den flbrigen Metazoen. Bei alien 
ttbrigen Metazoen ist die Gsstrulation dnrchveg als eine polare zu 
bezeichnen. Die Modificationen dieses Processes stehen ziimeist im Zu- 
Banunenbang mit der Furchungsart. 

1. Die iDvagination findet sicb, vie schon frOher erw&hnt, 
am deutlichBten ausgeprfigt in jenen Fidlen, wo nach einer adaqaalen 
Furchuog eine Blastula mit grosser Furcbungslidhle aoftritt, also bei 
Thieren aus den verscbiedensteD Abtbeilungen. (Sc^phomedusen, Acti- 
nien, Sagitta, Eehinodermen , Amphioxus n. a. w.) Die Invagination 
kfimmt aber aucb nacb alien anderen Furchungsarten vor, z. B. bei 
den WirbeUhieren sowohl nacb in&qualer als auch nach discoidalur 
Forcbung; femer tritt die Invagination regelm&asig auf nach super- 
ficialer Furchung bei den Arihropoden. Die Modificationen, uuter wel- 
chen sich die Invagination in diesen FfUlen vollzieht, werden wir wdter- 
hin an einigen Beispielen nocb genauer kennen lemen. 

2. Die Epibolie. W&hrend besonders bei den Wirbelthieren 
selbst bei reichUchstem Nahnu^sdotter noch Invagination nachweisbar 

ist, wnrde bei manchen wirbellosen 
Thieren, z. B. Gtenophoren, Atme- 
Uden, nach in&qualer Furchung ein 
asderer Modus der Gastrulation be- 
obacbtet, den wir als Epibolie be- 
zeichnen. Die kleinen, dotterarmen 
Zelles des animalen Poles bedecken 
in Form einer kleinen Scbeibe die 
grossen dotterreichen Entodermzellen. 
Eine Invagination ist aus mechani* 
schen Grtinden nicht mSglich ; es er- 
folgt aber eine Umwachsung der so- 
Kb bs EnflMii* TOtt Oaua Biiuni ^'^^° Eutodermmasse durch das flJ- 
wwma' (jw.). QaenKhnitt (nmch^^- chenhaft sich ausbreiteude Ectoderm, 
uthkt). indem das letztere unter steter Ver- 

cp EctodBrm, Ay Entodenn, nt Meso- mehrung Seiner Zelleu allmfthlich 
dem. gegen den vegetativen Pol sich ans- 

dehnt. Eine scharfe Abgrenznng 
zwischen Blastulastadium und B^nn der Gastrulation ist hier nicht zn 
Ziehen aus dem Gnmde, well die Furchungsh&hle meist schon von An- 
fang an sebr reducirt ist. Die Urdarmh&hle fehlt selbst nach Beendi- 
gung des Umwachsungsprocesses ; das Entoderm ist eine solide ZeQ- 
masse, die oft erst viel spater (zuEnde der EmbryonaJentwidUnng) 
eine secund&re AushOhlung gewinnt. W&hrend des Umwachsungspro- 
cesses ist die Grenze des sicb ausbreitenden Ectoderras als Protostom- 
rand zu betrachten, sie entspricbt- dem Umscblagsrande einer Invagi- 
nationsgastrula. (Anders ist dies aber in jenen F&Ilen, wo von den 
uDteren grossen Zellen fortw&hrend neue ZeUen abgegeben werden, die 
sich dem Rande der Ectodermscheibe anschliessen.) 
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IJeber einige besondere Modification en der 

G astrulabildung. 

Die mannigfaohen Modificationen der Gastnilabildung beruhen z. Tb. 
wohl Buf dem Terschiedenen Yerbalten des Nabrungsdotter's und der daraus 
resnltirenden yerscbiedenartigen Purobung und BlaBtulabildung, zum Tbeil 
bemben sie aber aucb darauf, dass gewisse anderweitige Entwicklungs- 
erscbeinungen yorzeitig auftreten und die Gastrulabildung beeinflussen. 
Wir warden diese Modificationen nur an einigen Beispielen betracbten. 

Oastrulation des Flusskrebses. Die Inyagination findet an 
einer besebrSnkten 8telle des Blastoderms (die spater zur Baucbseite des 
Thieres answclcbst) statt. Das spStere Yorderende des Tbieres gebt niobt 
aus jenem Tbeile des Blastoderms beryor, welcber dem Gastrulamunde 
diametral gegeniiberliegt — solcbes ist bei nabe yerwandten, urspriinglioheren 
Thieren (bei yielen ^nneliden) der Fall — sondem aus einem Tbeile, der dem 
Gastrulamunde (seinem yorderen Bande) ganz nabe liegt. Diese Yerscbiebung 
ist aus der Anbaufimg des Nabrungsdotters zu erklSren. £s ist femer 
Ton Interesse zu seben, wie die urspriingliob im Blastocoel gelegene Dotter- 
maise (yergL pag. 97) in das Gastroooel gelangt. Die Entodermeinstulpung 



wu 





Fig. 83. Fig. 84. 

Fig. 83. Ofltftrnlastadiiim yom Flnsskrebs im Liingssclinitt (nacli Bbicherbach). 
P Protostoma, ms Mesodenn, * beieichnet die Stelle, an welcher das Yorderende des 
Korpers sich entwickelt, D Dotter. 

Fig. 84. FUchenansioht yom Embryo einas Kafers (HydrophHui) im Gastmlastadiam 
(nach Hxideb). 

* bezeichnet die Stelle, an welcher das Yorderende des Korpers sich entwickelt. 

Bsokt sicb in die centrale Dottermasse ein ; der Dotter liegt also ausserbalb 
des Urdarmes im Blastocoel. Die Entodermzellen beginnen sodann an ibrer 
Basalflacbe mittelst amoboider Fortsatze den Dotter aufzunebmen und wacb- 
sen in Folge dessen zu boben pyramidenfbrmigen dottererfiillten Zellen an. 
Die Eeme dieser Zellen mit einem sie umgebenden Plasmakorper sind der 
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Basis doB Epithels genahert. Diese Zellen stossen, naclidem sie den Dotter 
ganz aufgenommen haben, denselben wieder ab und £war gegen die Darm- 
hohle zu, und er findet sioh nun innerhalb derselben in Form der soge- 
nannten seoundaren Dotterpyramiden (zu unterscheiden von den 
primaren Dotterpyramiden, die aus der Furchung herrorgegangen sind), 
und diese werden sodann allmfihlioli resorbirt 

Gastrulation bei Insecten. Die Gastrulaeinstiilpimg ersoheini 
hier in Form einer langgestreckten Binne. Nahe dem Yorderende dieser 
Binne entwiokelt sioh das spStere Yorderende des Thieres. Der Oastrula- 
mund Boliliesst sich in Form eines langgestreckten Spaltes, und dement- 
spreohend wird die Bauchseite des Thieres sofort langgeslreckt angelegt 
(wahrend sie bei den moisten Anneliden und beim Piusskrebs erst secundar in 
die Lange wucbs). Auoh hier liegen die ^Dottersohollen'' (yergL pag. 97) 

En Ee Dz 




Fig. 85. Stftok eines Qnenolmittei der Gastnila Ton Hydrophilnf (nach Heidxb). 

Ec Ectoderm, En Entoderm, Dz Dotterzellen, die in der centralen Dottermasse ver- 
bleiben. 

anfangs ausserhalb des XJrdarmes; das Endoderm verliert dann seinen ur- 
spriingliohen Zusammenhang und breitet sioh in Form einer lockeren Zell- 
schioht um den Dotter aus , diese ordnet sich secundar wieder zum Daim- 
epithel, welches nun den Dotter umschliesst. 

Gastrulation der Wirbelthiere. 

• Bei Amphioxus erfolgt eine reine Iny agination, wobei sich eine 
mutzenformige Gastrula mit weitem Protostoma bildet Sodann folgt ein 
Process, den wir als Schliessung des Gastrulamundes bezeichnen. 
Die Gastrula streckt sich, wobei der Gastrulamund enger wird und nach 
der abgeflachten Buckenseite verschoben erscheint. Wahrsoheinlich ist 
diese Yerengerung so aufzufassen, dass eine spaltf^rmige, Ton yom nach 
hinten fortschreitende Schliessung des Gastrulamundes Ifings der so ent- 
stehenden Buckenseite stattfindet. (Nach dieser Auffassung wiirde das 
spHtere Yorderende nicht aus dem animalen Pol des Blastoderms entstehen; 
diese Yerschiebung ware aber fihnlich wie bei den Arthropoden als oeno- 
genetisch zu betrachten.) — YTir haben hier also zwei Processe aus einander 
zu halten, die Inyagination und die Gastrulaschliessung. 

Bei den Amphibien (sowie bei Petromyzon und den Ganoiden) finden 
wir als Besultat der inaqualen Furchung eine Blastula mit ezcentrischem 
Blast ocoel und mit diinner animaler und bedeutend yerdickter dotterreicher 
yegetatiyer Halfbe (Fig. 87 A). YTahrend der Gastrulation und Gastrulaschlies- 
sung behalt der Embryo, der dicht yon der Dotterhaut eingeschlossen ist, 
die Eugelgestalt ; die Wande der Blastula, die urspriinglich sehr diok sind, 
breiten sich, diinner werdend, zu grdsserer Flache aus, indem das Eotodem, 
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wdobM nnprttngliefa die animale HiUft« der EeimbUBe einnahm, allmiifalioh 
bis inm TegeUtiTeo Pole herabreioht, wfihrend das ebenfidls flaabeoliaft aue- 
gtdehnte Eatoderm daduroli oaoh Inaen gedribigt wird (Fig. 88). Wenn «ir 
dm InvaginationsprooeBB aelbst genauer int Auf;e hssen, lo seben wir, dass 
die GiiutfUpang nioht OoDoentriaoh eifolgt, Boodero toq dor eioen Seite, 





Fig. 86. Dral XBtwleklaaguUdian VI 
iM Ungiwhnltt. 

A. WShrgnd der InngiDition. 

B. Invftginadon vollcndet. 

C. Hit Tcreasortam Protostomft. 




fig. 87. Zw«i BatwiaUnngiitadlMi ron PBtrwa y gn Im UngtMhsUt (ueh SmrLar). 

A. Blutala. 

B. Beginn dar InvftginatioD, 

(NB. Id diesar Figur ist die spltcrc Bflckeaicittt dea Thierai lioki gelegea, wihraod 
^ n dan Figorcn S8— 91 rechU m liegen bommt). 

it doTEalen, dee Aequaton dei Keimblaae auageht und nacli der entgegenge- 
Mtit«n Seite des Aequators fortaohreitet (Fig. 90). Der dorsale Theil dei Ento- 
Aanu, der Euerat sui Einitiilpuiig gelangt, ist bedeutend diinner und Knner 
u Dottermasse, wShrend der ventraie Tbeil, der zuletzt eiogestiilpt wird, 
n> einer geaohichteten Uasse grosser, dotterreicher ZeUen bestoht (Pig. 87 B). 
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Ffg. 88. Tl«r BMlan d«r OmatralBtton tub Triton in UagMtlmltt (uuh Hextwio} 
(Mhadwtiieh). 

BO Blutocool, GO Qutrocael. 

Zuin Ventindnia dieHB FrooesBSB ist m anoh wicbtig, die Configuifttion dw 
Outrulamundee bei OberflaohenuiBioht bu betnohten (Fig. 89). Wir seluD, 
duB Biob znerst an der donalen Seite in der KSbe des Aequators eine halb- 
mondfSnnige Einne bildet (Siohelrinne), diflae bildet den Eingiang in 
daa EinstUlpongalumen. Ent wShrend des EerabTaohsesB TerrollBtfindigt 





Fig. 90. 

Fig. 89. FUoliniuulDlit dn OMtnlation von Amphlbitn, BthamatlBoh. 

A. SUdiam der Sichelrinne ion der SBltfl. 

B. Daiselbe Stadiam vom RBcken gesihen. 

C. Schlieuang des Pratoslomi. 
Fig. 90. Boliesw dar ezuntriiohsn Inviginktlon bti d«n Amphibian ; dor 
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■ieh die Sicheliinne sn einer kreiifSTnugen Falte (sog. SuaooniBOher 
After); mui findet hier nooh eine kleine Oeffdnng des Urd&Tmes (Best 
dea Protottoma, der bei den Wirbelthieien neial sum oeurenteriBohen 
Ponu wild), nnd hinter denelben eieht m&n grosse dotterreiohe Bntodenu- 
lellen oooh in Form eines Pfropfes vorragen (Dotterpfropf). — Wir 
nitun awdi hier im Aage behalten, d&M neben der InTaf^aation eine 
TersDgeraag dei Oaetrolamundea einhergeht Wabnobeicliob erfolgt die 
TereDgerang niobt ron allsD Seit«n her in gleioher Weiie, eoBdem so, 
dui Ung> der Rilokenlinie die RMnder dea Protoatoma mit einaiidei Ter- 
nahaen. Die Slelle dieaer Nathlinie (Gaatiularaplie) iat doroh eine 
Binoe (die PrimittTrinne) gekennzeiohnet ; dort erfolgen dann viohtige 
EatwieUungBprooeaee (zun&ohat die UeaDdeimbildung). 

GaatmlatioB naoh diaooidaler Farchung (bei Selaekiern, 
Ruekenfitekea and Amnio ten). In alien Fallen bandelt ea siob erat«ns 
dmm, dasi die einaohiohtige Eeimsoheibe zn einer zweiaohiohtigen vird 
and xveitena um die Umwaohaung dea Dotters, 

e) Bei Jen Selaekiern wird ebenfalls ein exoentriaoher InragiDationa- 
To^ang beobacbtet, indem von dem hinteren Hande der Eeimacbeibe eine 
Epithellamelle anter die oberflSchliohe Schiobtfi bineinwnohert Zwiaohen 
dieaer Sobicbte and dem Dotter iat eine Hohle zu beobaobten, die am hin- 
teren Bande der Eeimsoheibe aich naoh nuasen offnet. In Betreff der Her- 
knnft dieses Entodermblattes herracht noob niobt Tollkommene Ueberein- 
■timmung; wShrend die einen daaselbe far einen UmaohlagBrand der Eeim- 
leheibe halten, vird yon anderen dugelegt, daaa es „Dott«rzellen" (Torgl 
pag. 96) Bind, welohe dem Bande der Eeimacbeibe aioh anBohlieaeend, eine 



/.f-" - . » ■ ■ ■"■■■■ r 



t (Dkch BCckekt). 



»d ante Ankga da DTdunu, B FnrchDiis*hBlils , dk Dottorkame, fit funkornigar 
Dstter, gd gnbkdniigtr Dotter, F, H TOrdarer, bintarer Hud der Kalnuehaiba. 

epitbelartige Anordnung gewinnen und ao das Entoderm bilden. Die Ueber- 
dnstimmnng dieser Entoderm bil dung mit dem Beginn der Invrngination bei 
deo Ampfaibien eto. (Fig, 8S fi) iat unverkennbar. Dieae Entodermscbiohte 
brtitet siob sodaoa anterhalb der gesammten Eeimscheibe ans, so dasa 
dieaelbe zweiaohiohtig vird. 

Wenn wir die Eeimscheibe im Stadium dei Oastmla von der Flaohe 
batnehten, so finden wir, dsaa der ganze Band der Eeimechaibe dem Fro- 
toitoma entcpriofat Nor der hintere Theil dieaea Bandsa erscheint ala 
HSichelrinne", and bildet dea Eingang in die Hoble des Crdarmea. Im 
wdtaren Yerlaofe der Entwicklnng erweiaen siob die Theile des Protoatoma 
lis Ton vesantlich verschiedener Bedeatung. Die Sichelrinne, die wir ala 
Qaatioporna beseichnen wollen, verengert sich bia aof eine klaine 
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0«ffiiang (Best dos Outtoponii, welcher sodann zum nearenteriachfln f onu 
wild). Vor dieeei Oeffiiung ensteht in der Mittellinie die PrinutiTTinnfl, 
vahraoheiiilioli duroh apkllfSmiigfl TerwAohtung dea ProtoatomTaDdM (bei 





Fig. es. Fis. 9S. 

Pig, 91. ZMmMlidlM mit BmbTjoudwlilld alsM E»iM (iVutnoiw) (nich Bai,foub). 
Fig, B3. Aubnltimr in Kaimwlialln lolwnutUeli dmrgMtdlt 
A. SUdlnm dar Sichalrinna. 



den Selaehio'n iat ale tdlerdings wenig ausgepT&gt). Aaoh der fibiig« thse^ 
dee Protoatoma, den wir ala Leoithoporua bezeiohnen voUen, BohlieMt 
rich allmilhlioh, indem die Keimioheibe den Dotter umwoohat. Bei dieaem 
Froeease iat znnSDhst zn bemerken, d&aa der PrimitiTBtreif mit dem Beit 
dea Outroporua, die anfangs randitifndig an dei Eeimaobeibe siDh &nden, 
nun Tom Bande entfemt verden und mittelaUtDdig eraoheinen, vahrsobein- 
liob in Folge Ton ipaltfermiger Sohliesaung des Leoitboporua (Bu.n>uB). 

Oaatrulation naob diecoidaler Fnrohnng bei den Am- 
nioten (Beptilien, Tiigel). Aucb bier, z. B, beim Hubnoben, seben 
wir die Siobelrinne ala Ausdmok dee EinatulpuDgeprooeaBea aoftreten. Die 
Siohelrinne liegt aber niobt am Eeimsoheibenrande, aondem in einiger Bnt- 
fernang tob demaelben. Auoh hier wird die Siohelrinne bia auf einen kleinen 
Best rerengert and yor diesem entstebt die FrimitiTrinne. PrimitlTrinne 



B. 





Fig >1 Zwai Btadian dn KeimicbeilM dea HMincbana (atsb Kollu). 

A Hit Srebalnnna and Embryonalsehild. 

B Siehelriiuie verkleinerl, davor die Prim itivri dub. 

nndGaBtioporus erscbeinen bier alao, schon von An fang, an 
der Ketmeoheibe mitteletiindig. Wenn wir diee mit dem Terbalten 
bei den Setaobiem vergleicben, so kommen wir zu der Yoratellung, dass 
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Ton der en^geDgesetzten Seite dea Blaatoderme sioh sohon aehr fnihzeitig 
Theile TOrgeschoben h&ben, duroh welohe du Bildungsmaterial der SiohelrioDe 
Tom BlBetodermrande abgedrSngt wurde, oder mit &Qderen Worten, es haben 
die WafltuthumavrBoheinungea am Lecitboponis aohon sehr friihieitig be- 
gonnen, bevor nooh die lovagioation aiob bemerkbar maohte. 

QaBtmlatioii der Saugethiero. Nacb der ubereinatimmeDdeD 
Xnanog der forsober aiai die BDlwicklungaTorgange der S&ugethiere 
TO|i deDJenigen der anderen Amnioten ableitbar, aber durch den Verluat 
dee NahruDgsdotten wieder in eigenthtimlioher Weiae modificirt Bine 
Aniklamng der Yorgange im Speoiellen verdanken vir namentlioh den 
neueaten Un'tenachungen tak Bbnedbk'b. Aus der adKqaalen Furchung 




geht eine epiboliaohe Faeu 
BchUeaat. Diejenigen Zellen, 
wir als Blastoderm, die 
ianerea Zellen woUen wir e r - 
■ tea Entoderm neimeii 
(daaaelbe entspricht wohl den 
jjotterzellen" der aaderen 
Wirbelthiere). Dieeer Eeim 
defant aich dann zax Form 
oner Blase auB(Keimblaae); 
dai Blastoderm lunachlieset die 
primnige Hohle, wShrend daa 
neiBte Bntoderm" ale eine An- 
hinfimg von dnnklen Zellen 
u einer besotmltikteit Stelte 
lugt ; a breitet aich dann aber 
allmiblich an der lonenflache 
det filaae ana. Jetzt erat ent- 
■t^t eioe Binwacberang dee 
BUatodetma, die aioh ale z w e i- 
tea Entoderm zwischea die 



dogaatrula herror, die sich Tollkommen 
welcbe an der Oberfliiche liegen, bezeiohnen 
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Zellen des ^ersten^' drangt. Dieses zweite Entoderm liefert alle wichtigeren 
Gebilde, die bei den anderen Amnioten yom Entoderm aus entstehen. An 
der Stelle der Einwachemng tritt anch die Primitiyrinne und der Ghistro- 
porusrest auf, so dass die Uebereinstimmang mit den EntwicklungsBtadien 
anderer Wirbelthiere hergestellt ist^). 

A n m. Wir haben in unserer ganzen Darstellung angenommen, daas der 
Gastroporusrest (der zum neurenterischen Forus wird) stets am Hinterende der 
Primitiyrinne gelegen sei. Einige Autoren geben aber an, dass in manchen 
Fallen der erst spat nachweisbare neurenterische Poms am Yorderende 
der Primitiyrinne liege. Wenn man in Erwagung zieht, dass die Um- 
gebnng der Primitiyrinne (der Primitiystreif) yom stetig dnrch Weiter- 
bildnng anfgebraucht wird, wahrend sich dieselbe hinten dnrch Wachsthum 
fortwfthrend emeuert, so ergibt sich, dass es in diesem spaten Stadiam 
etwa nur ein abortiyer Best der Primitiyrinne sein kann, der hinter dem 
neurenterischen Poms liegt, wahrend der grossere bereits aufgebranchte Theil 
derselben yor dieser Stelle lag. (Aehnlich fasst dies auch 0. HsBTWie auf.) 

Erste Differenzirungserscheinungen der primiLren 

Eeimblatter. 

In den meisten Fallen, wo der Nahrungsdotter in der Eizelle nur 
einigermaassen betrachtUch ist, geht bei der Furchung die dberwiegende 
Menge von Nahrungsdotter in die zuktinftigen Entodermzellen tlber ; die 
Entodennzellen sind reicher an Nahrungsdotter und sie haben die Auf- 
gabe, denselben zur Assimilation (d. i. zur Umwandlung in Plasma) und 
zwar filr das \^achsthum des gesammten Embryo vorzubereiten. Der 
functionelle Gharakter, der den Entodermzellen zuk5mmt, ist demnach 
schon frdhzeitig in ihrem Yerh&ltnis zum ersten Nahrungsmateriale, den 
Dotterk5mchen ausgepragt. Aber auch in jenen Fallen, wo wenig Dotter- 
k5mchen vorhanden sind, ist eine Verschiedenartigkeit von i^toderm- 
und Entodermzellen in Bezug auf Grosse und Plasmabeschaffenheit vor- 
handen. In der Regel sind die Ectodermzellen kleiner und besitzen ein 
dichteres, durchsichtiges Plasma, w&hrend die Entodermzellen grosser 
und deren Plasma lockerer und wenig durchsichtig ist. Es findet dem- 
nach eine verschiedenartige Differenzirung der anfangs meist gleich- 
artigen Furchungszellen statt. 

Dieses Entwicklungsgesetz der Differenzirung, welches sich schon bei 
der Entstehung der primaren Eeimblatter geltend macht, indem das 
einfache Blastoderm in zwei durch Lage und Structur verschiedenartige 
Theile, Ectoderm und Entoderm sich sondert, ist dasselbe, welches 
auch dort sich auspr^gt, wo in dem weiteren Entwicklungsgange ein viel 
complicirterer Bau erreicht wird. Urspriinglich einfach erscheinende An- 
lagen sondem sich in verschiedenartige Theile, so dass der Bau idhnah- 
lich vom Einfachen zum Zusammengesetzteren fortschreitet. n^iQ in- 
dividuelle Entwickelung ist ein Fortschreiten aus einer 
allgemeineren Form in eine mehr specielle" (C. E. v. Baeb). 

1) Obige Darstellang folgt einem Vortrage, den vats Benkden bei der anatonuschen 
Venammlang in WQrsbarg kilnlich gehalten bat; erst wfihrend der Corrector dieses 
Baches lieg^ ans die ansf&hrUchere gedrackte Mittheilang vor, deren Nomenclatnr daher 
hier noch nicht berilcksichtigt werden konnte. 
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Bei den Metazoen zeigen die Zellen in verschiedenen Korpertheilen 
einen verschiedenartigen Bau, welcher mit ihrer verschiedenartigen 
Function zusammenhangt. £s ist darin die Arbeitstheilung des Zellen- 
staates (Zellenconnus) ausgepragt. In bestimmter Weise verbundene 
Zellen und deren Umwandlungsprodukte bilden die sogenantiten 6 e w e b e. 
Je h5her ein Thier (Metazoon) organisirt ist,um so mannig- 
faltiger erscheinen seine Gewebe und umso mehr aber 
sind diese Gewebe in Bezug aufihre Beschaffenheit und 
physiologische Leistung specialisirt, und es ist daher jedes 
einzelne dieser mannigfaltigen Gewebe in sich gleichartiger. — Aus den 
Geweben sind die Organe des Korpers zusammengesetzt. Ein Organ 
kann aus einerlei oder aus mehrerlei Geweben bestehen. 

Wir haben bei Betrachtung der Gewebe zwei Hauptpunkte zu be- 
rucksichtigen : 1) das LagerungsverMltnis der Zellen und 2) die Structur 
der Zellen und ihrer Produkte. 

G^randformen der Zelllagemng. 

1. Das Epithel (epitheliales Gewebe). 

Die alteste und wichtigste Grundform des Metazoengewebes finden 
wir schon im Blastoderm der Blastula, welches von einer einfachen 
Zellenlage gebildet wird, ausgepragt. Solche flachenhaft angeordnete 
Zellmassen werden als Epithel bezeichnet imd wenn die Zellen, wie 
in dem vorliegenden Falle, in einfacher Schichte liegen, nennen wir das 
Epithel eineinschichtiges. Wir unterscheiden am Blastoderm zweier- 
lei Flachen, eine freie Flache, welche der Aussenwelt und eine 
Basalflache, die dem Blastocoel zugewendet ist. Dement sprechend 
unterscheiden wir an der einzelnen Zelle des epithelialen Mosaiks einen 
freien Pol und einen basalen Pol * ). Diese beiden Flachen des Epithels 
zeigen einen verschiedenartigen Gharakter. So konnen z. B. an der 



1) Wir woUen hier dmnaf hinweisen , dass man die BlastaU anf ein entsprechendes 
phylogenetiaches Stadium, die Blastaea (Haeckel, Glaus) sorfickfahrt, welches als 
one TolYOxfthnliche Flagellatencolonie dargesteUt wird. Die einxeUigen Vor- 
fahren der Metaaoen soUen FlageUaten gewesen sein (Butschli). Die polare Differensimng 
des FlageUatenindiridaiima wire also in der entsprechenden Eigenthfimliehkeit der Epithel- 
MUe erhalten. Das gelsseltragende Ende des Flagellatenkorpers wfirde dem freien Pol der 
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freien Flache Geissel- oder FUmmerhaare (selbst schon im Blastula- 
stadium) sich bilden, nietnals aber an der Basalfliiche; und in ^Imlicher 
Weise kommt — wie sich im specielleu erweisen wird — der iirsprung- 
liche typische Gegensatz der F1&- 
chen bei sehr zahireichen Diffe- 
renzirungen der EpithelzeUen zur 
Erscheinung. Wenn von dem pri- 
m&ren Blastodenn noch so mannig- 
fache Faltungeu ausgeben , so 
bleibt doch immer, selbst an den 
complicirtesten Bildungen, dieser 
gegens&tzUche Charakter der bei- 
den Flachen in gesetzm^ssiger 
Weise gewahrt. 

Fig. 97. BlutnlMtedliUB einM BtUno- 
daniMS (nach Sblbitbi). Im Dnrcbsehuin 
gasehcQ. Das cinfachc Epitbsl trilgt ui 
uiner freien FUchg Qdualliure (velcb* 
den Embryo im HggrwUMr Bchtrgbnnd er- 
haJten). 

Die einscbichtigen Epithelien werden je nach der Form 
ihrer Zellen als Cylinderepithel, kubisches Epithel, Plattenepithel be- 
zeichnet. 




MMM 
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Fig. 9B. VarMhiadwit EpiUwlfomn. 

a. CjliDderspithal , Darchschaitt. b. Kabisohsa Epltbcl , Durchschiutt. c,. PUtten- 
epiibsl, DDrcbichnitt. c,. Dasielbs, Pticfaenuiaiobt. d. Qeichlcbtetaa Epithel, Darcb- 
BcbniU. 

Epitheliellg antopraclien. — Vod groMam iDteresse wKre nun die Frage , ob die PoUiiUt 
dar FartpflaninnguelleD, die sowohl an der raifen Eiielle, all aaeh an der rutaD Samen- 
■elle sicb bemerkbar macbt, in eiuem bestimmten VerbSltnis au den Pllchea daa Keim- 
epitbeU itebe. In Being anf die SpannatoaoeD bann' man scbon jetit, anf elne groua 
Reibe von Tbataaoben gastDlat, den Sala auuprecben, dus ihie Qeiaselanblnge der tVelan 
FIEche dej Kdmapitbeli enUpracben, Die Eiaelle betreffeiid ist eina Aniabl von FUlen 
bakannt, In felchen der animale Pol das Eies mit der frelen FlKcbe das Eelmapitbels 
Qberelnslimmt (i. B. LamtlliiranchiattB). Es 1st aber noch au unt^rsacben , ob dieses 
Verhalten dnrch die ganze Tbierreibe sicb glaicbartig wiadarbolt. 
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Es gibt auch mehrschichtige (od. geschichtete) Ep it he- 
lien, z. B. in der Oberhaut der Wirbelthiere. Die gescbichteten Zellen 
sind nicht in der ganzen Dicke des Epithets gleiclartig; in der Kegel 
and die oberflfifMcben Zellen mebr abgepiattet. In der mittleren 
und unteren Schichte des Epithels ist die Polarit&t der ZeUen oft 
wenig ausgepr&gt. 

In seltenen F&llen leitet sich aus der Schichtung des Epitbels eine 
rollkommeDe Spaltung in gesonderte Lamellen (Delamioation) 
ab. (Tei^l. pag. 122 und 134.) 

2. Epithelogenes Gewebe. 

Wir kennen Gewebe, welcbe aus zusammenh&ngendeD Epi- 
thelstQcken sich bilden, dabei aber entweder ihre Lagerung c^er 
ihren flachenhaften Charakt«r so weit ver&sdem, dass wir sie nicht mehr 
schlecbtweg Epitbelien nennen kfinnen. Wir werden sie als epithe- 
logene Gewebe bezeichnen. 

3. Uesencbymgewebe. 

VoQ der Basis des Epithels aus kQnnen eiozebe Zellen in das 
BlastAcoel (oder in demselben entsprechende R&ume) einwandem, indem 
m zunacbst amoboide Beschaffen- 
heit annehmen und daher in der 
Rfgel mit einfachen oder ver- 
astelten Fortsatzen ausgestattet 
sind. Sie biissen dabei ihre frilhere 
polare Differenzirung ein und sin- 
ken 80 secundfir zum Charaktervon 
apolaren Zellen herab. Wir nennen 
diese Zellen Mesenchy mzel- 
len (0. und R. Hektwig). Die 
Mescnchymzellen kounen wieder 
znr Bildung von Geweben in be- 
stimmten Fonnen zusammentreten 
und mancherlei Differenzirungen 
annehmen. Wir bezeichnen solche 
Gewebe als Mesenchymge- 
webe. Der Charakter der Me- 
seDch>Tnzel!e kann dabei wieder 
in boherem oder geringerem Grmlc 
Terwischt werden, ja sie k5nnen 
ach sogar wieder epithelartig zur 
Begrenzung von Hohlr&umen (oder 
voD Gewebsmassen) anonbien ; 
wir wollen derartige Bildungen als Pseudoepithelien (oder besser 
Epitheloide) bezeichnen '). 

1) Bis war dsr Ersl«, der die EDtstehnng dertrtiger Bildungan ini Auge fuite und 
biidr d«n Namcn Endothel aingcfGhrt hat; da aber von ibm dia Aiukleidupg d«t Coaloou, 
dit jetxt ■]■ cchte* Epithel anarkaBDt wird, bcsonders DDter den Bagriff des Endathelt 
gotallL wurde, lo mScbM die Beibehaltaog dieses Termmiu en HiistentiDdnluea nUiran, 
ud DDT ana dieaem Qmnde miichte ich sinsn neaen Terminus TOnieheu. 

OewisH maskirte Invag inati on ■ p rocesB e — i. B. dig EntodennbildoDg 
direh Einwaadarnng Ton Zellen in das filaatocoel mit spllerer Anordnung darsalben in 
duen Epithel — baben grosae AehnlichkeiC mit der Bildang Ton Paendoepithelien , lo 
<au dia Baartheilnng solcher Vorgtnge In jedem einielnaa Palle naeh mancberlai Schwierlg- 
keiteD dvbi«t«t. 

Bilicbek, Lehrbuch du Zoolofle. g 




Fig. 69. FrtbM XntwlaUnrngMtadinin 
linM SeUnodwiDMi (naeb SsLiUKa) 

Nebst evlodennalem und entodermalam 
Epithel sind im RiSKlocoei llegende Hesen- 
chymialian Torbanden. 
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Wir mfiaMn hier herrorheben, dass wir meeenchymiiluiliohe Zellen anoh 
in der InhaltsfltieBigkeit soloher geachloBseii«r EiirperhdhleD flnden, die toq 
eohten Epithelieo aiugekleidet aind (i. B. in den Colomhohlen). Denrtigc 
ieolirte, in riueaigkeit euapendirte Zellen haben aioh in vielen Fallen gowiw 
anoh Ton der freien Flaohe des Epithels abgelost; aie atimmen 
also mit dem oben erorterton Weeen der MeaencliymzeUen niclit gaoz iiber- 
ein und man mochte aie daher mit besonderem Namen bezeiohnen. Ea ist 
aber die Entstehung dieaer Zellen an und fiir eich echwer zu beobacbteo 
(Mesenchym zellen wandem auoh durch Epitbelien hindnrob) und anderer' 
seitB Bind filastocoelbdhlen mit ooelomatosen Hdhlen oft aecundSr in Verbin- 
dnng getreten, so daaa ihrlnbalt aioh miacht; zur Zeit iat daber ein Qegen- 
satz nur in einzelnen Pallen naohweiabar. 

Amndformen der Stroctar. 

So wie bei deD Protogoen gehen auch bei den Metaeoen alle 
histologischen Differenzirungen vom Zellplasma aus. Der Kern zeigt 
selbst bei hochdifferenzirtei] Zellen meist imverandert seine typische 
Beschaffenbeit und in anderen Fallen nur unbedeutende VeraoderuDgeo. 

Bei atark abgeplatteten Zellen ersoheint auob der Eern 
abgeplattet, bei geatreokten Zellen Terlangert Seltener aind 
andere FormTeranderangen ; eo besitzen z. B. die groaaen 
Zellen in den Spinndruaen der Seidenranpe Seme tod 
Terflstelter Fonn ; in den rotben Blut^cirperchen der Saoge- 
tbiere iat der Kern geeohwunden. 



Unter den Differenzirungen, die Tom Plasma aus ent- 
stehen, kennen wir solche, die nur als besondere Plasmaartea gelteo 
kdnnen, an welchen gewisse Plasmafiinktionen (Contractilitat, Reizbar- 
keit etc.) in erhohtem Masse zur Erscheinung kommen (Muskelsubstanz, 
Nervensubstanz). 

Andere Differenzirungen wieder erweisen sich vom Plasma selbst 
so verschieden, dass sie nur als Produkte desselben betrachtet werden 
kSnnen. Wir wollen die erstereu als antoplasmatische, die letzteren 
als apoplasmatische Structuren bezeichnen. 

I, Awtoplasmatische Siruchtrert. 
A. Aetissere plasmoide Bildungen der Zelle. 

Pseadopodlen. Die Pseudopodieu spielen eiue alinliche Rolle, 
wie bei der Protozoenzelle. Sie ermoglicben eine GestaltTerilndemng 
und Fortt)ewegung der Zelle (amdboide Zellen, W'anderzelleii) und sie 
dienen ferner dazu, feste Nahrungskorper in das Innere der ZeDe auf- 
zunchmen. 

1) Am6boide Epitbelzellen. An embryonalen Epitbe- 
lien kummt PseudopodienbilduQg vielfach vor, namentlich zum Zweck 
der Dotteraufnahme, — ebenso bei pathologischen Processcii 
(EntzUndnngsprozess). Bei dem entwickelten TWere finden wir Pscudo- 
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podienbildung am ectodermalen Epithel nur bei den niedersten 
Metazoen, den Spongien. Am Endodermepithel aber ist Pseu- 
dopodienbildung an der freien Epithelflache, zum Zwecke der Nahrungs- 
au&ahme, bei Thieren aus den verschiedensten Classen (selbst bei 
Wirbelthieren) beobachtet worden; besonders haufig ist diese Erschei- 
nung bei niedrigeren Metazoen (Cnidarier^ Tu/rheUwien), 

2) Amoboide Mesenchymzellen. 
Hier ist die Pseudopodienbildung schon fur 
die Gnindform der Mesenchymzelle, die als 
amoboide Zelle erscheint, typisch, und es 
bleibt diese Eigenthfimlichkeit auch bei yielen 
Modificationen der Mesenchymzelle erhalten; 
wir wollen als wichtigste Beispiele anfOhren : 
zunachst die embryonale Mesenchym- 
zelle, welcher ganz allgemein die am5boide 
Beweglichkeit zukommt, femer die „freie 
Bindegewebszelle" (Fig. 101), die noch 
einen ahnUchen ursprQnglichen Charakter be- 
sitzt und oft als „Wanderzelle" innerhalb 
des Organismus ihren Ort wechselt. Dieser 
Zellenart nahe verwandt sind die amo- 
boiden Pigmentzellen (Fig. 102), die 
in vielen Fallen durch abwechselnde Aus- 
breitung und Zusammenziehung der Pseudo- 
podien die Erscheinung des Farbenwechsels 
der Thiere hervorrufen. Sie li^en als Me- 
senchymgebilde ursprUnglich unterhalb der Epithelien, wandem aber 
oft secundar wieder in dieselben ein. Endlich finden wir amoboide 
Zellen als „am5boide Blutkdrperchen^^ in der Blutfliissigkeit 




Fig. 101. FreieBindegewebi- 
mUol Tom Frotehe (nach Fbxt). 




Fig. 102. Pigmentielle avf dtm Eientoek Ton PiieiMla (naeh JjItdio). 




vieler Thiere (z. B. bei Arfkropoden ^ MoUusJcen; bei den Wvrbelr 
fkieren sind sie als „weisse Blutkorperchen" (Fig. 103) neben den nicht 
amoboiden sog. „rothen Blutkorperchen" vorhanden) und 
als , Jiymphkdrperchen" in der Coelomhohle und in Ge- 
webslucken. In jenen Fallen, wo Blutgefasssystem und 
Coelomhohle in Communication stehen, sind amoboide 
Blutkorperchen imd LymphzeUen identisch. 

Fig. 103. WeiiM Blntkdrporelieii vom KeiiMheii in verMhit- 
dflnen BewefprngBtvitanden (nach F&et). 

8 
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Fllmmerfaaare. Flimmerliaare finden wir nur an der freien 
Flache vou Epithelien, und zwar sowohl an geschichtetem Epithel, als 
auch an Cylinder-, cubischem nnd Plattcnepitliel. [Eine Ausnalune 
hilden die Kanalchen des Protonephridiums bei den Scoleciden und den 
Larven <ler Metascoleciden, die ihrer Entstehung nach auf ausgeboblte 
Mescnchynizellen zurtlckzufUhren sind (V), uud dennoch in ihrem Lumen 
Flimmerbilduugen zeigen.J 

Wir unterscheiden Geisseln, das sind Flimmerhaare, die einzeln 
auf je einer Zelle siUen, und raeist von ansehnlicher L&nge sind (dies 
scheint die phylogenetisch alteste Form der Flimmerhaare bei deu Me- 
tazoen zii seiu) und W impern, die zahlreich die freie Fliicbe je einer 
/elle bedecken und nieist kiirzer sind ; wir keiinen auch Zwischenstufen, 



•• 





FiK- 104. THiohledeiM TUmmwluMra. 

B, Qeissc I epithel, Darchichnltt. 

b. Wimperepithel. 1) Dnrehschuitt. 2) fULeheaiiagl 
lar Zelle dnriieiLtellt. 

c. Oesoliichtetes Wimperepilhel. Durchsohnilt. 

d. ZeUen mlt ceihenwfla geslelltea Wlmpein nos de 
ve. 1) Zelle von der Seite geiehea. g) 2wei Zellen 
t den AnskCisletlen der W impern. 

e. ZnsainiDengesettle Oeissel von einer Hehnxhl vo 



Zellan gBtr.g«Q. 



da wir z. B, je eine einfacbe Reihe von W'inipern an einer Zelle finden. 
Es giebt auch zusammengesetzte Flinimerhaarbildungen; 
zahlreiche Geisseln (oder Wiinpern) konncn zu eiuer dickeren zusammeu- 
gesetzten Geissel verschmelzeu. Durch Verschmelzung reihenweis 
gestellter Wimpem entstehen die eigeuthUmlicheu scbwingendenW i m p e r - 
platten der Ctenophoren. 

Id eioigen Thiergruppen fehlen die Flimmerhaare nicht nur io der Or- 
ganiaation dee ausgebildeteQ Thieres, soadern auch in der Entwickluog. Be 
sind diea die uirlhrnpodrii , Nemalodeii (und Acanliueepia/rn). Ea iat auf- 
fallend, daes bei diesen Thieren zugleioh cuticulare Bildungen id botiem 
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Gnde ansgebildet sind. Intereesant ist es ferner, daes bei der Mehrzahl 
dieter Thiere, vie BoboD friiher erwiihat, eelbst die SpermatazoeD ihre Oeiasei 
«ingebas«t haben. 

Slnneshaare (Sttfte, Stftbchen). Wir bezeichDen als Siiines- 
zellen epitbeliale Zellen, die in der Kegel an ihrem freien Ende mit 
Siiine5bS.rchen (Stiften, SULbcben) versehen sind und an ibreni ba- 
salen Ende mit Nerven in Verbindung steben. 

(Es gibt auch Gebilde die man als Zwischenstufe von Geissel und 
SJnnesbaar anseben kdnnte; es ist daher die Anreihung dieser Gebilde 
an die Wimpergebilde eine naturgemftsse.) 

Wir unterscheiden : 1) Sinnesb&rchen; das sind starre feine 
fiarcben von ansebnlicber LSjige, die einzeb oder auch in Mebrzabl auf 
dem freien Ende je einer Sinneszelle sitzen. Diese Gebilde babes 
nuDentlicb bei den Wirbellosen die weiteste Verbreitung, sie finden 
sich an der Edrperoberflacbe der Tastwerkzeuge , sowie in den Gebdr- 
o^anen etc. 

2) Ganz ahnliche Bildungen, die aber kilrzer und dicker als die 
Sinnesb^cben sind, werden als Stifte bezeichnet. 




Fig. 106. TatMhiwleii* BlnsMMllan, 

*. Sitmanelle einer Actmu, mit elDem SinneshSrchen am freien Ende der Zells and 
nit iwei Snslilnfoni an dar Buis, von weluhen in eine aervBjer Nnlur ist (nach Hebtwiu). 

b. BinDUMlie ans dem Siechepithel des Froichei (nach U. Scqoltke). 

G. SiDaesislle aai dem Oeschmackiorgan des KanindunM (nach Emoelhann). 

d 11 Sllbchen- und Zapfen tragsnde Zellen bus der Keiina dea Hmtchtn, i) Stiihchan 
uu der Retioa des Frotcha im frischen nnd im macerirlen ZusUnde (nach 

e. Dorcfaachnitt ana der Betina des Skorpiont- Zwiscben den grossen Si 
die Rbabdome (oacb RtT-LAMuaTEK). 



3) Endlicb gebOreo bierher die sogenannten Stabcben, welche 
sich am ^ien Ende der Sehzellen (Sinneszellen des Auges) finden. 
Mese ansebnlicben Bildungen lassen oft besondere Stnicturen (Quer- 
schichtung, L&ngsfaseroDg) erkemien- Hier gibt es auch vom Gnind- 
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typus weiter abweichende BilduDgen. So k5nnen die Stabchen benach- 
barter Sehzellen miteinander yerschmelzen (^Rhabdome^, z. B. bei 
Arthropoden). Derartige Rhabdome haben ihre Lage meist zwischen 
den Seitenfl&chen der Sehzellen. Endlich sind auch st&bchenartige 6e- 
bilde sogar im Inneren des Plasmas der SehzeUen gelagert (Skorpion, 
Ereuzspinne). 

Cnldocll. Cnidocils sind den Sinneshaaren fthnliche, 
starre Forts&tze, die an der freien Flache der Nesselzellen 
(bei den Cfiidariern) sitzen und zu der Entladung dieser 
Zellen in Beziehung stehen. 

Fig. 106. Neu6ls«lle von Sydra (nach F. £. Schulze). 
Im Inneren die Nesselkapsel , welehe den ZeUkem zar Seite gedrfingt 
hat; an der freien Flftche das Cnidoeil. 

B. Innere pktsmoide BUdimgen der ZeUe. 

Muskelflbrllle und Mnskelgewebe. 

Structurelement. Die Muskelfibrille ist das contractile Element, 
welches innerhalb des Plasmas der Muskelzellen (Myoblasten) ent- 
steht Sie ist in der Regel fadenformig, mit zugespitzten oder stumpfen 
Enden (sehr selten gegabelt oder gar netzfSrmig). Ihre L&nge ist sehr 
mannigfach; es gibt kurze, beinahe spindelf&rmige Fibrillen; anderer- 
seits gibt es sehr lange Fibrillen, da sie selbst in grossen Muskeln 
continuirlich durch die ganze L&nge desselben sich erstrecken. Sie sind 
Yon derber, stark lichtbrechender Substanz. Die Fibrillen bilden, parallel 
in BtLndeln oder in einer einfachen oder mehrfachen Schichte angeordnet, 
den InhaJt einer einzelnen oder einer Summe yon Zellen. 

Die Muskelfibrillen sind entweder glatte oder quergestreifte. 
Die glatte Muskelfibrille besteht aus gleichm^ssiger con- 
tractiler Substanz. 

Bei der quergestreiften Muskelfibrille ist die contractile 
Substanz in einzelne Theilchen getrennt — Sarcous elements von 

doppelt-lichtbrechender BeschaflFenheit — welehe durch 
nicht contractile Zwischenscheiben unterbrochen 
sind. Diese Querstreifung betrifft eine Summe von 
Fibrillen (z. B. die in einer ^Muskelfaser" yereinigten) 
in der R^el in derartig (ibereinstimmender Weise, 
dass die Sarcous elements in gleichen Ebenen an- 
einandergereiht sind und dementsprechend die Zwi- 
schenscheiben zusammenh&ngende Flatten bilden (Fig. 
107 6. c und Fig. 110). 

Fig. 107. MnBkelfibrOIen. a. glatte FibriUe, b. quergestreifte 
Fibrille, c. eine solche sehr stark vergrSssert mit den Kbauss'- 
schen Linien in den Zwisehenscheibchen. 

Muskeln yon lebhafter und kr&ftiger Function besitzen in der Regel 

![uergestreifte Fibrillen. Wir finden solche selbst schon bei Protojsoen, 
emer bei Cnidariem, Boiatarien etc.'; bei den Arthropoden ist typischer 
Weise alles Muskelgewebe (Leibesmuskeln und Eingeweidemuskeln) quer- 
gestreift; bei den Wirbelthieren enthalten die willkiirlichen K5rper- 
muskeln und die des Herzens quergestreifte, die Muskeln des Darmes, 
der Eingeweide, der Blutgefasse etc. glatte Fibrillen. 
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Zellelement. Die Muskelfibrilleii entstehen in den Muskedzellen 
(Myoblastent. Wir unterscheiden Mervon: 1) Epithelmuskel- 
zellen (bei den Cnidariem). Das sind Zellen, welche ihrer Lagemng 
aach EpitheUellen sind, und an ihrer Basis einen queren Fortsatz, den 
Muskelfortsatz besitzen ; neben der Function als Muskelzellen haben 
diese Zellen zugleich auch noch die Function von Deckzellen (oder auch 
eine andere den Epithelzellen eigenthttmliche Function). 2) Zellen, die 
ausschliesslich die Function von Muskelzellen versehen ; diese bilden die 
soeenanuten Muskelfasero und sind stets mehr im Inneren desKorpers 
gelegeo. Die Huskelfasern sind meist einfach strangfQrmiee (spindel- 
^rmige, &den- oder bandfSnnige), seltener verastelte Gebilde. Wir 






ZDgUlch 



Fig. 110. 



Kb -. 

mit 6<Mi*lbuteD 
daim einsr 



Fig. 109. t. eiBtto 1 
ichan (nub Abkold) , b. di* ftbrilllr* Sb-oettUT 
durch UkCaretioa dirgiisUllt (n«ch ElalLMARH). 

Fig. 110. (tnugMlieIR« Hiukal&Mr d«r 
Eideetue (lucb Kuhxb), mit ulilriicheo Zall- 
kenuii } Unki kd dendlxn eios NeiTSD«iidpljtttc. 



unterscheiden an der Moskelbser eine anssere Hembran (Sarco- 
lemma), welche die Bedeatung einer ZeUmembran hat, ferner den 
fibrillaren Inhalt and endlich einen Rest von onverandertem 
Plasma mit dem Zellkem (das sog. Muskelkorperchen). Es gibt 
auch Muskelfaseni mit zahlreichen Muskelkorperchen (quergestreifte 
Muskelfaser der Wirbdihiere und Artkropoden, glatte, zugleich ver- 
istelte Muskelfaser der Ctenophoren); in vielen dieser F^lle (z. B. 
Wirbeltbiere) ist es nachgewiesen, dass eine solche vielkemige Mnskel- 
fiiser aus einer ZeJle duivh Vennehmng der Kerne sich bildet (dagegen 
ist eine Goncrescenz von Zellen bis jetet nirgends beobachtet). 
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Fig. 111. Thail aiaar kI>*- 
ttU KntkeUkMT tintr Qtnopllort, 
Ttrlitelt mit lahlreicbsu Zell- 
kcinsn (luch Hbbtwio). 

Pig. US. Ou^aitraifta 
¥ni>ilfannii tod dar Darmdrttta 
aloer Autl, luUaTtig mit (ahl- 
raichiD Karnen (nach Wkbeb). 



Pig. III. Fig. 119. 

Mao bat bisher die Huskel&sern nacb der BeschaffeDheit ibrer 
Fibrillen in glatte und quergestreifte eingetheilt , doch bsbeo O. und 
B. Hertwig neuerdings darauf hingewiesen, dass dieser Charakter 
morphologisch yod untcrgeordneter Bedeutung ist. Sie unterscbeiden 
dagegen von genetischem Gesichtepunkte eine Art von Muskelfaseni, 
welche dem epithelialen Muskel niher verwandt ist, w&hrend die andere 
Art mesenchymatdseii Urspnings iet. Da aber in Bezug auf den Ban 
der Muskelfaser selbst ein Unterscbied nicbt in alien Fallen nachweis- 
bar iat — venn aach z. B. die verflstelte Form nur bei der Mesenchym- 
muskelfoser vorkomoit — so ist der Gegensatz vomehmlicb durch die 
Genese und die gewebliche Anordnung der Muskelfasem begrUndeL 

Muskelgewebe. 0. und B. Hebtwig baben also hervor- 
geboben, dass gewisse Muskelgewebe, die vom CSlomepitbel abstammen, 
dem echten epithelialen Muskel der Gnidarier verwandt sisd und baben 
beide als „Epithelmufiker' zusammengefasst und dem „Mesench7m- 
muskel" gegenilbergestellt. Im Epitb^muskel sind die Muskelfaseni 
stets in Massen und zwar parallel verlaufend angeordnet. Die Mesenchjm- 
mufikelfaser tritt vereinzelt auf oder auch in Massen ; in letzterem Falle 
kOnDen die Fasem mannigfach verflochten und gekreuzt verlaufen oder 
aach parallel angeordnet sem, Wir sehen also, dass auch in Be- 
zug auf die Anordnung der Fasem der Unterscbied verscbnindeu kann. 
Es gibt dann die Genese des Muskeb allein das Oriterium ab'). 

Wir werden demnacb folgende Arten von Muskelgewebe unter- 
scbeiden: l)Epitbelialer Muskel, 2) Epitbelogener Muskel 
(diese beiden sind ron Hertwio als „Epithelmuskel" zusammengefasst) 
und 3) Mesenchjmmuskel. 

Epithelialer Muskel bei den Cnidartern. 
Epithelialer Muskel hommt ausscbliesslich bei den Gnidariem vor 
und zwar sowobl am ectodermalen als auch am endodermalen Epithel. 
Die Muskelfibrillen entsteben stets as der Basalfl&che der 

I) Die 6«gner diesar Eintheilang warden die groisa Bcbwiarigkcit harvorhaben , «af 
welcha die IT Q terse beiduDg van HeseaebfdiinnBliel nnd Epithalmnskel in nunoheD PUlaD 
Bidiil; doch ist digegen einanwenden, dua bier nicbt aine nrsprbnglkhe DebereiiutimniDag 
Torliegt, sondarn aine Convargani dar EmchainuDgaD in den aitremeo Flllen. 
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^ithelzellen luid verlaufen l&ogs dieser Fl&cbe 

tnng ZD einander parallel. 

In ieu meisten Fallen nndet sich 

m jeder Epithelzelle je eine 

Muskelfibrille , die einea queren 

Fortsatz bildet, welcher von der 

Basis der Zelle ausgelit*)- 

Flg. lis. MnikelajitlMl >iu dsm 
Eidodann eingr Aetinit, die Z«llea darch 
MicnUion isolitt. Jede Zells mit •inar 
nbrille Tenehaa (uaeh HiSTwra), 

Pig. 114. Miukalgpitlul ainer Mt- 
im. IMa PlbrUlaa »ind gemelaiama* Pro- 
duct der EpithelnUca [?). Scbsuutlich. 



n bestimmter Rich- 




In manctien Fftllen hat es den Anschein , als ob sich eine Mcbr- 
mU Ton Zellen gemeinschaftlich an der Bildunj? einer Mehrzahl von 
fibrillen betfaeiligte; jede Fibrille durchzieht zahlreiche Zellen und da- 
bei kommen aof die Breite einer Zelle mehrere Fibrillen nebeneinander 
zo Uegen ; die Fibrillen durchziehen also die Basis der Zellen , ohne 
von den Zellgrenzen abb&ngig zu sein. Dieses Verhalten scheint aber 
nicbt genSgend eichergestellt zu sein. 

Massenzunahme der Fibrillen erfolgt beim epithelialen 
Maskel selten durch Schichtung der Fibrillen, sondem zumeist 
doTch Faltenbildung einer einfachen Fibrilleaschichte. 
IMe fibrillenerzeugende Basis des Epithels. an welcher die Fibrillen in 
einfecher Schichte aneinandei^ereiht sind, bildet n&mlich L&ngs- 
falten (d. h. Fallen parallel zur Langsrichtung der Fibrillen), welche 
onter UmsULnden eine sehr be- 

deatende Hiihe erreichen und a. b. C 

so eine bedeutende M^cbtig- 
keit der FibrillenBChichte be- 
di&gen. Die Myoblasten bilden 
dann h&ufig eine besondere 
tiefe Schichte des (gescbicb- 
leten) Epithels und kommen 
innerhalb der Fibrillenfalten 
m li^en. "' "' 

Fig. 116. 7«ltaiig da* lliukalspltliali vam Endodarm einer Atfime, Dnrchschpilte 

(Dlcb BlITWlO). 

>. FaltoDg 4Dgedaiitet, b. aUrker antwickeit, c. abgelSste, epithaiogana HaskeEitrJlage. 




Epithelogener Muskel bei den Cnidariern. 
Wenn solcbe Fibrillenfalten mit ibren Myoblasten vom Epithel sicb 
absdinQren, so entstehen subcpitheliale, strangformige Gebilde, die an 
tor Peripherie eine einfache Schichte von Fibrillen , in der Achse die 



1) Ob diase* 6«bilde wirklich eine einfitcha Fibrille ist (wie allgcmein aiigenoinin«D 
"fed), dia* mag dahiDgaBtellt bleiben ; wir wolkn nur hervorheben , dass aonst iileLs eina 
Samine (on Pibcillaa je einer MuskelielU (Muakciraaer) angebort. 
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Myoblasten z«igeD. Ad ein und derselbeo ECrperstelle kJ^nnen alle 
Ueberg&nge zwischen epithelialem Muskel und derartigen epitbelogenen 
Muskelstr&Dgen vorkommen. 

In seltenen FMlen findet einfache Delamination statt, wodurch 

eine oberflachliche Deckschichte 

a. und eine tiefere Myoblastscliichte 

scharf von einander gesondert 

b. werden. 

Fig. 116. a) MiukaltpithBl einer Jf<- 

5 .c^"-^ • — i?\l3 Aue im DarctuchDitta mil I. Deckiebicbtt 

?„lS-„H;:i ■,,-':. •'^■J Dud I. seTklteleT Hiukelacliichta (ucb 

b) Mukalapitliel einer Jfedu* im 
DnrducbnttU mit 1. Dsckaehiohto Dod 
%, duTch DelamUudon gesondaitar Hiukd- 
idiiohta (nfteh Heitwib). 

Epithelogener Uuskel bei Coelomaten. 
Bei den meisten Coelomaten (den Articulaletk, Askbulaeraiiem und 
Chordoniem) entsteht ein bedeutender Theil der KOrpermualnilatur (in 
der Regel Langsmuakeln) aus dem Coelomepithei. Die Art und Weise, 
wie diese Muskeln vom Epithet sich sondem , ist im allgemeinen anf 
dieselben Gesetze zurflckzufahren, die bei den ectodermaJen und endo- 
dennalen Muskeb der Cnidarier Bich zeigen. Wir findes die Ter- 
schiedensten Stufen der Sonderung; in den ureprilnglichsten Fftllen 
kOnnte man die Muskeln sogar noch ale epitheliale bezeichneD. A¥ir 
wollen einige typiscbe Beispiele hier kennen leruen. 

Setbe der Artieolaten. 
A n n e li d e n. Die LSugsmuBkeln der Leibeiwaod sind Differflnzirangen 
dee CoelomepithelB , und zwar dea Botnatiaclien Blattes. — Im eiD&ohsten 
Falle schon tritt eine Sonderung dieiea ureprftng^oh eintftohen Epithela in 
zwei Sohiohten ein, n^mlioh in eine Deckgohiolite (gegen die Coelomlinble 
gewendet), welobe wir aU Peritone&lschiobte (oder Somatoplenn) 
bezeiohuen, nnd eine buale Schiobte, welohe aus MuBkelfaaem besteht 
(Uuskelsohioh te). Die UuBtelfaaem sind band- 
formige Gebilde, welohe wie die Blittter einee Buoliei 
aneinaodergereibt eind; ibre Huskelkorperchen liegen 
naoh der DeckMhiclite en. 

Fig. 117. UngamiukaUolilehte am der Leibeawuid T«a 
FolTgordlni. QneracbDiU. 

1. Deckicbicbte (Peritonralscbichle), 8, HoskelBchiehte. 

Dieses Terhalten bildet den Aiuganggpnnkt for sehr Tercchiedenartdge 
Modification en. XTm dieselben bu Terstehen, miiseen wir aunjtohst den 
Bau der Huskelfaser in den verscbiedenen E^en geuauer belxachten. Die 
Uuskelfaser ist in den meisten FiUlen bandfSnnig, kann aber auoh einen 
rundliohen Quencbnitt zeigen; sie l^st in der Begel keine QDerstreifong 
erkennen. Der fibrillare Ban ist oft schwer naohweisbar, so dass die 
FibrilleDmaiee wie eine einzi^e, sebr grosse Fibrille erscheint; genauere 
Untersiicbung lebit aber die Fibrillen untersobeiden (Rhods), die in einfacher 
Sohiohte rings urn einen von Plasma erfdllten Centralraum angeordnet 
sindi derselbe ist meist sehi eng und spaltfoimig; von anseholiohei Ans- 
dehnung ist er bei den mndlichen Muskelfasem der Hirudineen. Dei Zell- 
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ktni liegt entweder an der einea Eante der bandfSrmigen Uutkelfuer, und 
nrar an. dfiijenigea , weiohe der Deckachichte zugewendet iet (wie obiin 
betelmeb«n wurde), oder er liegt an der FlKolie des Bandee, und er kann 
tDdUoh anoh im oentralen Hohlraum gelegen sein (beaondera auffallend bei 
dan llirudineen). In ein und demaelben Muskel kann verBobiedene Lage 
der Kerne an den MuBkelfasem beobaohtet verden. 





Fig. US. XiiikaUMtTii Ton Annalidsn lin Querschniit guehsa [a%th Rhodk). 

1. von LumJiriaiiat , b. von BrimchitAdi^ , c. von Polyime, bsi Utilerer liegeo die 
Kan« bmld im ContnuD, htii an dot Peripbcrls der Hnskglhurn, 

Fig. 119. UagsmnakelMbiolite ani dor LeibocwMid voa Lnmbrlanlai im Qnaricbniit 

1. DocksebichM (Paritonealscbichte), i. Uaikeiicbichta. 

Pig. ISO. UngimntkalMbislits von Bsgitta im Querachnitt (aacb Hebtwis). 

1. Deckschicbtfl, t. gafaltete Hoskelichichto, aaterbilb darselbeo octodennklra Epithfll. 

Kg. ISI. LiagimukalMliiolita oinoo Bagonwnniui im Qnerscbnitt. 

1 Deekiohichta (Peri ton wiscbicbte) , S. UuakelkksCcbBD mit mndlichsii Zellkernen 
(HBak«lk6rp>rchen) iwiscfaan den Htukelfuern , 3. BindegHwebahfllls dsr Uuskslkistcben 
mt platten Zallkornen, 

Unterhalb der PeritonealBchichte kQanen die Huskelfaaem aioh eu 
Edner geBchiohteten Haase baufeo. Ee kann aber aucb der Ban des ge- 
Mmmten Huakela siob Uber den obenerwabnten einfaohen Typus zunaolut 
dadureb erbeben, dass er eine H aa senz ud abme duroh Faltung er- 
fiOut (bei lahlreioben PolgcAaelen, bei Sagitta etc.) Bie Seckaobichte kann 
fiber die Falten der Uuikelaoliiohte gUtt hinweggeben, oder aie betbeiligt 
oeli an der Faltung. — Bei den regenwnrmartigen {Lumbrieiden) baben 
neb die Falten von einander isolirt, so dais sie gesonderte, aaeinander- 
gereihte UnskeUtrilnge (Huekelk^tcben, VejdoTaky) bilden. Sie aind 
doreh bindegewebige ScheideTSnde (langs -welcher auob Blutgefttaae ein- 
diiogeu) von einander getrennt; dieae aind Differenzirungen der Peritoneal- 
uhichte. Bei mancben Arten find die HuBkelfasem in jedem Ifuakelatrang 
noeb regelmlBaig in einfacber Sobicbte urn einen centralen Spaltiaum (dem 
Hohlraum der Palten entopreohend) angeorduet, bei aoderen Arten ist der 
oozelne MuskelBtrang aos elner regelloaer geaohichteten Hasse von Muskel- 
£uem imainmengBsetEt. — Aehnlich dieBem letzteien Palle vt^rhalten aioh 
tDGh die Hirudineen; da aber bier die PeritonealBohiobte (DeokBchicbte) 
bedeutende VeriLndenmgen er&bren hat , ferner die BindegewebsBoheide- 
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Wfinde reicher ausgebildet rind and endlioh iSnga derselben nebst Blut* 
gefasBen auch heterogene Mu^kelfasem (die TransTenalmaskeln) hinein- 
gewacbsen sind, so ist in dem Bau dieser Langsmuskeln der uraprfLngliehe 
epitheliale Charakter kaum mehr ersichtlioh. Analoge Verhaltnisse finden 
wir auch Bohon bei manchen Chaelopoden '). 

Arthropoden. Die BomaiiBche MuBkulatur der Arthropoden (vor 
allem die L&ngsmuskelziige) ist iweifelloB Ton dem Hautmufikelsohlauch 
der Anneliden abzuleiten; bier ist aber die Zerfallung des MuskelblatteB 
in Btrangformige Gebilde welter gediehen und typiBoh geworden. Auch io 
der LangsrichtuDg \%t die MuBkulatur in kilrsere Stiicke gegliedert^ die nor 
mitteht ihrer Enden an die Korperwand angeheftet sind. Im Einzelnen 
ist die Vergleichung deB Anneliden- und Arthropodenmuskels noch wenig 
durohgefiihrt, bo ist je. B. das Yerhalten der PeritonealBohichte nooh kaum 
erfoTBoht. 

Die BomatiBchen Muskelfasem der Arthropoden ahneln in hohem Grade 
den ,,quergestreiften Muskelfasern'' der Wirbelthiere. Sie haben quer- 
gCBtreifte Eibrillen, ein deutlicheB Sarcolemm und zahlreiohe Muskel- 
kSrperohen, die entweder an der Oberflache oder in der Achse der Muskel- 
faBcr liegen. Ueber ihre Entwicklung (ob aus einer Zelle entBtehend ?) ist 
wenig bekannt. 

Reihe der Chordonier. 

Wir wollen uns hier Bpeciell auf die Betraohtung des Seitenrumpf- 
m u B k e 1 8 deB Amphioxus und der fVirbelthiere boBchranken, da derselbe den 

AuBgangBpunkt fiir die Verhaltnisse der Bomatischen, 
quergestreiften Muskulatur dieaeB Typus bietet 
Der segmentirte (in Myomeren getheilte) Seitenrumpf- 
muskel geht auB dem Goelomepithel hervor. Eb Bind 
eigenthiimlich ausgeiogene Epithelzellen , die durch 
die ganze Lange je eincB Eorpersegmentes sich er- 
Btrecken, welche denselben bilden. Aus jeder dieser 
Zellen entBteht eine ursprunglioh einkernige 
Muskelfaser. 




a 



Fig. 122. EntwieUnng der MnakellMer von Amphiom. 

ft. Qaerschnitt durch mehrere Myoblftsten , welehe an der 
Chordft liegen; in der Bftsis der Zellen sind die Qaerschnitte 
der Fibrillen zu sehen. b. Myoblast der Lftnge nach gesehen. 



AmphiozuB. Der Seitenrumpfmuskel , der auB dem eiuBchichtigen 
Goelomepithel hervorgeht, ist auch im entwickelten ZuBtande noch anf 
ein Bolches einschichtigeB Epithel zuriickfuhzbar. An der freien Flaehe deB 
EpithelB finden sich die Zellkeme mit Plasmaresten, die iibrige Masse ist 
Ton Muskelfibrillen mit sparlicher Zwischensubstanz gebildet. Die Fibrillen 
Bind derartig geschichtet, dass sie reihenweise iibereinanderliegen ; die da- 
durch zusammengesetzten bandformigen Gebilde (8 ymfibrien) liegen wie 
die Blatter eines Buohes nebeneinander; die Breite der Bander entspricht 
der Dicke des Muskels. Mehrere Symfibrien kommen auf je eine Muskel- 
faser; die Abgrenzung der Muskelfasem ist nicht deutlioh (leiohter nach- 
weisbar in jiingeren Stadien und im lebenden Zustande). Ein Sarcolemm 



l) Fiir die Aaffassung der epithelogenen Natur der Anneliden-Lftngsmoskeln ist es 
besonders wichtig, dass die Muskelfibrillen ontogenetiscb za einer Zeit entstehen, wo das 
somatische Blatt noch einschichtig ist. Die weitere Sonderung desselben in MoskeUchiehte 
und Deckschichte ist aber ontogenetiscb noch nicht geniigend klargestellt. 
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(nude aioht beobaoht«t. Die BMalflaobe di«sea EpithelmuBkels 
! iit TOD flinem seoundar angelagerten Flnttenepithel, dem Fu- 
donblalte, iiberzogen. 

Fig. us. Qunotmltt dnnh dan Saitanrompfmaikel aloM jimgHi 
lapUoxaa. Die hohea btDdfomiiKeii SjmSbrien, vie die Illiitcer eities 
Bocbet uieinuidergereibt ; in der Nlha der fraien FlKche sind Zellkcnie 
nrocben deasclbCD galegen, der BuUOIche ist die pUtte Fiacienichlchte 

Bei den fVirhtUhieren t. tir. (CranM':n) iet dtr Seitenrarapfmuskel in 
geviuem Sinae einem gesohiohteteii Epithel lu Tergleichea; die Muskel- 
biMm liegeo zahlreich Ubereinaader. Die urBpriinglich eiDkemigen Mupkel- 
lueni werden Tielkeroig; die Kerne liegen meiat 
ID der Oberflaohe der Fibrilleomute ; es ist 

sin 8arcolemm« Torhanden. Vie Hutkelfueni dfc ~^i 

and hier ferner duich eingewuchertes Fsscien- .-Mii ^^^ 

pwebe eiuselweise eingehiiUt nnd bo tod ein- ■ - 

nder gesondert. Dodurch ist die urspniiigliohe 
tpitheliale Anlage in ihre Zellelemonte uufge- 
lo«L — Die Verhaltnisse boi den Cyeloslomen 
bilden einen Debergang iwisohen deujenigen 
! if* Jmjthioxua und der Cranioten, 

fi%. lit. Qnanohnitt dBMh dU ■■uknUtnr elnw 
WtBUdBrlarre. b% BindegawebiielleD, walcbe die HQllan 
i»i eiiuelaaii Hukelhseni bilden. 

MesenchymiDuskel. 

Die Mesenchymnmskelfasern siud phylogenetisch wahrscheinlich aus 
den Bindegewebszellen der Gallerte abzuIeitcD, welclie bei den niederstfin 
Metazoen das Blaatocoel erfOllt 0- I*ie vereinzelt verlaufende Muskelfaser 
ist hier der Grundtypus , wahrend das 
Znsammeutreteii zu Gewebsniasseu das 
secoDdSre Verhaltois ist. 

Schon bei den Spongien sind ver- 
eiozelte Mesenchymmuskelfasem beob- 
uhtet worden. Bei den Cnidariern 
scheiuen sie zu feblen. Bei den Cteno- 
pioren durchsetzeu sie in grosser An- 
zabl die Gallerte. Den ScoUciden kom- 
men ausschliesslich Mesenchymmuskel- 
fasern zu ; sie bilden hier oft scbon regel- 
massig angeordnete Scbichten, besonders 
aa der Leibeswand (Kingmuskelschicht 
und Langsmuskelschicht), deren Auord- 
nong detjenigen von epithelogenem Muskel 
selir &bnlicb ist. 

rig. ISS. Qnanohnitt dnrek dia Kaikal- 
iAiohte del gamalnan Bpnlwnmai. An einer der 
Mukelfuern iit das rieaige Unakelkorperchen ge- 
tnlTen, in dar EindsiucbichM dersslbea liegC der 
ZeUkon. 

1) tfach dieMr AarTuiang bKlten die Zelian v 
TDm Epithel iaolirt, nnd wlren eni dorcb FnncI 
■Olden (HBBTwia). 
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Bei den Nematoden (deren systematische Stellung uberhaupt noch 
zweifelhaft ist), hat die Langsmuskelschicht der Leibeswand grosse 
Aehnlichkeit mit Epithelmuskeln, und wird auch von Hertwig dafiir 




Fig. 126. Iiolirto Xukelfkier «inM SpnlwiirmM (nach Hbbtwio). 

gehalten ; gegen diese Auffassung spricht aber der Umstand , dass die 
Nerven an die freie Flache dieses epitheloiden Muskels herantreten (im 
Gegensatz zu dem Verhalten jedes echten epithelogenen Muskels). 

Bei den Aposcoledden ist der Mesenchymmuskel durch den epithe- 
logenen mehr in den Hintergrund gedrftngt. Im AUgemeinen scheint 
die Muskulatur des Darmes, der Blutgefasse, der Geschlechtsorgane etc. 
und die Ringmuskeln der Leibeswand mesenchymatosen Ursprungs zu sein 
(z. B. Anneliden). Bei den Mollusken 'erreicht der Mesenchymmuskel 
wieder erhohte (vielleicht ausschliessliche) Bedeutung und bildet nament- 
lich im „Fusse" machtige Muskelmassen. 

Auch bei den Ambulacraliern und Chardoniem ist die Muskulatur 
der Eingeweide und ein kleiner Theil der ausseren Muskeln mesen- 
chymatoser Natur. 

Nerrengewebe. 

Durch das Nervensystem sind bei den Metazoen (mit Ausnahme 
der Spongien ?) die einzelnen Theile des Korpers derart in Verbindung 
gesetzt, dass die Erregung, die durch einen Reiz an irgend einer Stelle 
des Korpers bewirkt wird, auch anderen Theilen des Korpers mit- 
getheilt wird. Es wird z. B. ein Reiz, der ein Sinnesorgan triflPt, in 
Erregung umgesetzt und als solche durch das Nervensystem auf einen 
Muskel fortgepflanzt , der dadurch zur Thatigkeit veranlasst wird. Es 
ist so eine Beziehimg zwischen den einzelnen Korpertheilen hergestellt; 
das Nervensystem wird daher auch als Beziehungsapparat bezeichnet. 

Die fiir das Nervensystem wesentlichen Gewebselemente sind die 
Ganglienzellen und die Nervenfasern. Die letzteren sind die 
eigentlichen Leitungsbahnen der Erregung, den ersteren wird ein ge- 
wisser Einfluss auf die Erregung (Regulirung derselben) zugeschrieben. 

Das Nervensystem tritt nicht in alien Fallen als ein gesondertes 
Organsystem auf. In seinem niedrigsten (uns bekannten) Zustande 
breitet es sich als ein G a n g 1 i e n p 1 e x u s (Ganglien-Nerven-Netz) iiber 
grosse Korperstrecken nahezu gleichartig aus, und zwar innerhalb der 
Epithelien selbst, als ein Bestandtheil derselben (AcHnien). Bei hoherer 
Entwicklung des Nervensystems treten die Ganglienzellen in Massen 
gehauft auf, als sogenannte „ Gang lien", und die Nervenfasern, 
welche von ihnen ausgehen, sind zu Biindeln vereinigt, die als „N er- 
ven" bezeichnet werden; die Nerven verzweigen sich derart, dass sie 
gegen die Peripherie in immer kleinere Bfindel sich auseinanderlegen, 
so dass sie zuletzt nur eine Nervenfaser enthalten. Die Nervenfasern 
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Pig. 187, 



Fig. 1S7. VordBrar AbMbnltt dci oantraliilrtoB tlttvmitjMumt elsM Anadidm 
■ekamk >nr J>MiiaiiitrimaK dm FuamrlanfM (nacli Lbidiq m t e n gea Vertnderangcn) 

Von den abgehendea Narren iit uur e ner (t» A) we tar verfolKt ntn d e Art der 
TerlilaloBg la laigan; luletit geht aacb da Narvaaraaar ana VertsUlung en be 
-f itt eina direkia Eudlfping dar Endlatchen , bei Q eme lolcbe durch VarmittlDng emeu 
RantDplaiiu icbematiMh dargeatallt. 



selbst verasteln sich nur in der Nahe der Ganglienzelien und Id der Nalie 
der Periphei^e. Uier schliessen sich oft auch peripbere Ganglienplexus' an. 
Als das Structurel ement des Nervengewebes wird besonders 
seit Max Schcltze die Nervenfibrille (NerveDprimitivfi- 
brille) betrachtet. Die Nervenfibrillen sind ilberaus feine, unverftstelte 
Faden, die oft charakteristische Varicositaten (Knotcheii) zeigen. Sie 
finden sich als Inhalt (1) der Ganglienzelle, in welcher sie concentriscli 
den Kern umkreisen und auch radiir verlaufend in (2) den Inhalt der 
Xervenfaser sich fortsetzen, welche bei ihrer peripheren Verastelung 
in die einzelnen Fibrillen sich auflOst. Uud endlich kiinnen wir sie 
tucb (3) bis in das Innere der peripbereQ Zellen, z. B. der Sinneszelle 
Oder der Muskelfaser, verfolgen. 

NenerdiDgs wurde die nerTose Natur der PrimitiTfibrille bestritteo. 
Die swiaoben den Fibiillen gelag«ne belle, scbleimige (ja sogar als fliisBig 
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Fig. ISB. 

Fig. 180. TibiUlkn 

A Oanglienielle mit Nr 
(D>ch Rhode). 

B. QaDglieDielle ftus dam „el«clTUcben Lsppen de> Qebim des ZitUrraAeiu ; dar mit 
-f- beiaichnete Fortinu iit der Mervenfortsiti („AvhseDc;liDderforuatz"), alia andaren ilnd 
Bogen Plasmaforbftlie (nacb H. Schultik). 



(DMb Uax Schultee). 
Ton OmngUraiallas nnd HwTMifH«ni. 
'ball aus dam Nervensystem einas Amididtn [Skndaii] 



bezeichnete) Snbataiiz boU die eigentliohe N erven subataoE aein, auoh solleo 
die „FrimitiTfibrilleii" iiicht aelbBtaodige F^en sein, aondero Im Qa«T- 
Bchnitt netEformig zuaammenhangeD und dementoprecheod im LSngsschoitt 
als Wgnde von Bohren licli erweiaen, in welcbe die eigentliohe Nsrven- 
BubstoDz eingelagert -wKre (Letdio, Nansen). 

Gewebselemente. 1) Die Ganglienzellen sind Ton rund- 
licher Gestalt und mit einem oder mehreren Forteittzen versehen ; mit 
Kucksicht auf die Anzahl der Fortsatze unterscheidet man onipolare, 
bipolare, multipolare Ganglienzellen. Die ForsAtze konnen entweder 
in einenNerven iibergehen(„Nervenfortsatz oder Achsencylioder- 
fortsatz") oder in ein feines Netzwerk sich verasteln, dessen nervose 
Natur zweifelliaft ist („Plasniafortsatz oder verastelter Fortsatz"). 
Nach der Meinung einiger Autoren soil der Achsen- 
cylinderfortsatz stets nur in Einzahl vorhanden sein 
(das gilt aber sicherlicli nicht auEnahmslos). Die 
Ganglicnzelle besitzt in der Kegel einen grossen 
runden Zellkern und reicnliches Plasma, 
dessen fibrillare Structur bereits erwaJmt wurde. — 
2) Nervenfaser. Der wesentliche Bestandtheil der 
Nervenfaseristder Aclisencylinder. Die Achsencylinder 

ISl. t^eraeliBitt dnroh Biiun paripharen Harraa ainai SeKanwomie*. 

" " ' ' * "liuubBUni, in welcbe die bellsD AcbHn- 
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Fig. 132. XnltipQlare Oangliemalle aus dem Bttckenmark des Rindes (Dach Dbitebb). 
Bei * ist der Nervenfortsatz zu sehen, alle anderen Forts&tze sind Plasmafortsitze. 

sind YOU verschiedenem Durchmesser , von ansehnlicher Dicke bis zu 
kaum messbarer Feinheit. Ihre Beschaffenheit ist zart, schleimig, dabei 
hell iind Yon blassen Contouren (in Folge des geringen LichtbrechungSYer- 
mdgens); unter starken Vergrossemngen ist eine Uberaus feine L&ngs- 
streifang als Ausdruck der schon erwahnten fibrillaren Structur zu 
beobachten. — Zu dem Achsencylinder kann uoch eine Hiille Yon fett- 
artiger Sobstanz (Markscheide) hinzukommen , das sogenannte NerYen- 
mark oder Myelin. Die erstere Art Yon Achsencylindem nennen wir mark- 
lose Oder einfach contourirte, die letztere 
Art markhaltige oder doppeltcontourirte 
Achsencylinder. — Markhaltige Nerven- 
fasem nnden sich nur bei den Wirbel- 
thieren, doch sind auch bei diesen die 
Nerven des sympathischen Systems (die 
EingeweldenerYen) und der Olfactorius 
(RiechnerY) mit marklosen Fasem ver- 
sehen. Die Cydostomen und Amphioxus, ir|i | 
sowie alle Wirbellose haben nur einfach 
contourirte NerYenfasem. 






Fig. 133. A. iM«***ii eontonrirte Nerven- 

r- 

B. Boppalt MBtonrirte JTerreiifiaier. 



Fig. 134. A. EinfiMli eontoizriite Nenren- 
bfcr Bit SehwaiuL'feliar Seheide. 

B. Dappelteootonzirte Heryeniiaaer mit 
Sehwaiiii'ieiier 8«h«ide. 
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Fig. 133. 



Fig. 134. 



Die Achsencylinder stehen in den meisten Fallen inbestimmter Be- 
ziehung zu eigenthumlichen Stutz- oder Hfillgeweben. In den peripheren 
Nenren sowoU der Wirbelthiere als auch Yieler Wirbelloser (Arthro- 



Uatechek, Lebibach der Zoologie. 
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poden) tiuilen wir die (einfacb oder doppeltcontourirten) Achsencylinder 
noch umgeben von je einer bindegewebeabnlichen (manchmal deuttirb 
gescliichteteii), mit Zetlkemeu versehenen Hfllle, welclie wirals Schwans- 
sche Scheide bezeichDcn. Innerhalb des centralen Nerven systems 
dagegen siud die Acbsencylinder in ein zusammeDhangendes Ge- 
webe vim faserig structiirirten Zellen (Gliazellen oder Neuroglia) 
eiiigebettet. In ahnlicher \\'eise aber sind bei wirbellosen Thieren (Anne^ 
liden, MoUusken) anch in den periphereii Nerven die Achsencylinder nicht 
mit besondereii ScHWANN'schen Scheideu ausgestattet , sondern mit 
einem genieins&men Hiillgewebe versehen. — In der Hegel finden wir 
aucb die (ianglieuzellen in Oliasubstanz eingeliettet. — Auf die liedeti- 
tung dieser HUH- oder Stiltzsubstanzen werden wir uoch zurUcltkoiituien. 
In Itezug auf die Frage nach deni zelligen Charakter der Achsen- 
cylinder wollen wir zun&cbst diejenige Anscliauung vortragen , welche 
von der Mehraahl der Aut«ren vertreten wird. Die AchsencyllDder der peri- 
pberen NeiTcn sind trotz ihrer bedeutenden Austlehnung zmneist nur ver- 
langerte FortBatze der centralen Ganglienzelleu. Wir niilssen uus daran 
erinnern, dass beini Embr}'o die Dimeusionen viel geringer sind, und 
die oft enonne Lange der Nervenfaser erst durch spateres Wachsthuni 
erreicht wird. Bei maiicheu Nerven sind bipotare Ganglieuzellen in den 
Verlauf der Faser eingescbaltet und sie werden vielfach nur als zetligc 
Verdickungen der Nervenfaser betrachtet; es gibt aucb alle Abstufun- 
gen von rundlichen bis zu spindelfunnig gestreckten Xellen und dies 
fiihit uns Uiniiber zu jeuen Formen von 
Achsencylindem, die zahlreicbe Zellkerne ent- 
halten und vielleicht aus aneinandei^ereihten, 
gestreckten Ganglienzelleu alizuleiten sind, 
wie z. B. die Nerven des synipathischen 
Systems bei den Wirbeltbiereu. Auch bei 
Wirbellosen sind derartige Nervenfasem, 
besonders in den Nervenplexus' vielfach zu 
beobachten. 

Pig. 13S. A. Bipolm GusglleiuieUs in den Vtr- 
laur ein«s markbaltigen NervcD eingeschallet, aus dem 
Ganglion Oasseri Tom ZTeeW (nach Biddkb). 

B. BipcltUB OaagUeiuiBUfl in dan Verlanf eines 
markbaltigeii Nerven eingescbaltet, sie ijt tod gpindel- 
fonniger Oestalt nnd nnr aU kernhaltige AnacbweUuDg 
des Achsencjlindera zu hetrachten, aus dem Nerval acusli- 
cus Tom Hecht (nach M. Schdltze). 

C. HBrvenfaiem nus dem Sympathicus des Hindu 
mit zahireichen Kernen (nach M, SCHBLTZB). 

In der Torhergehenden DaratelluDg uber daa Verhaltnis der Neiren- 
faaer zur Zelle habe ich die herrBohenden AnBohauungeii beriiokBiohtigt, 
wenn ich auch ein«r aaderen Aneioht die Mogliohkeit offen haltvn will, 
Telohe ich beBondera bei Geoknbaub, wenn ich iho riohtig ventebe, 
venigatens angedeutet finde. — Wir wolleD Ton der Thatsaohe kUBgehen, 
daaa wir die A chaeo cylinder zumeiat id Oliaeubetane eiagebettet aehen; in 
den NervenmaaBen der Ceutraltheile aind ea inaammeiihaDgende Oliamaaaen 
(sowohl bei fVirbeUhieren bIb bei IVirbellosen), und ebenso auoh in den 
peripheren Nerven niederer WirbelloBer {^rtneliden, Mallusken); uur in den 
peripheren Nerren der Arlkropoden und der ff^irbeMiere iat die Gli»- 
substanz derart geBondert;, daas sie fKr jeden Aohaen cylinder eine eigene 
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HoUe, die ScHWAKN'sche fioheide, bildet; ioh betraohte diese als den 
OliaBubstanzen gleichwerthig. Es ist nun denkbar, dass die Qliazellen 
oicht nur als Bildner der Stlitzsabstanz aufzufassen waren , Bondern auch 
als Nenrenkorperchen, auf deren Kosten die Aobsencylinder entstanden waren 
Diese Neuroblasten batten demnacb sowohl Stiitzsubstanz (Glia), als auch 
Neryensubstanz (Achsencylinder) di£ferenzirt. — Wir wiirden nun unter* 
Bcheiden : 1) Achsencylinder , die von Neuroblasten gebildet worden sind, 
and daher stets in Begleitung yon Gliasubstanz auftreten (centrale und 
periphere Nerrenmassen) ; 2) Achsencylinder , die yon Ganglienzellen ge- 
bildet worden sind, entweder als Auslftufer derselben oder durch bedeu- 
tendere Streckung yon ganglienahnlichen Zellen (Neryennetze, Neryen des 
Sjmpathicus). — Gegen obige Ausfiihrungen konnte man einwenden, dass 
auch die Ganglienzellen yon faserigem, mit Zellkernen yersehenen Glia- 
gewebe eingehiillt werden ; darauf ist zu erwidero, dass wir in Gonsequenz 
der erorterten Ansicht diese Zellen als solche, welche nur Stiitzsubstanz 
bilden, yon jenen unterscheiden miissten, die zugleioh auch Neryensubstanz 
liefem. Zar Entscheidung dieser hypothetischen Fragen sind noch ein- 
gehende TJntersuchungen nothig. Nach den yorliegenden Beobachtungen 
Tiber Entwicklung ist es kaum zu entscheiden, ob die Achsencylinder als 
Auslaufer der Ganglienzellen in die GliasubstaDz hineinwachsen (nach der 
herrschenden Ansicht) oder ob sie auf Kosten der letzteren bei ihrer fort- 
schreitenden Yerlangerung entstehen. 

Die peripheren Nervenenden verbinden sich mit Zellen verschiedenster 
Function, Sinneszellen , Muskelzellen , Drilsenzellen etc. Oft ist ein 
peripherer Ganglienplexus zwischen die Nervenendigung eingeschoben. 
Ftir die Wirbelthiere werden auch vielfach freie Nervenendigungen 
zwischen den Epithelzellen angegeben. 

Von besonderer Wichtigkeit ist fiir unsere Betrachtung die Nerven- 
endigung an den Sinneszellen und Muskelzellen. Die Sinneszelle, welche 
in ihrer einfachsten typischen Fomi als eine schmale, hohe, an ihrem 
freien Ende mit Sinnesharchen versehene 
Zelle erscheint, ist stets an ihrem ba- 
salenPole mit einem Nervenende in Ver- 
bindung, oft ist in ihrem Inneren eine auf- -i ntmiii ' m 
steigende Nervenfibrille zu verfolgen. 

Fig. 136. Sohtma der Nerventndigiuig. a. an der 
Mnskelfaser und b. an der Sinneszelle. 

Die Innervinmg des Muskels ist besonders bei der quergestreiften 
Muskelfaser der Wirbelthiere und Arihropoden genauer bekannt. Der Nerv 
tritt stets andie Langsseite der Muskelfaser und endet hier mit 
einer eigenthUmlichen Nervenendplatte. Auch bei der glatten 
Muskelfaser der Wirbelthiere und bei den Mesenchymmuskeln der Wirbel- 
losen sieht man den Nerven stets seitlich an die Muskelfaser herantreten. 
(Die glatten Muskelfasern der Wirbelthiere sind von einem feinsten Nerven- 
netz umsponnen.) 

Nervengewebe. Ihrer Lagerung nach kSnnen wir die Gewebe 
des Nervensystems in epitheliale und epithelogene eintheilen; 
es wurde wohl auch vermuthet, dass das gesammte Nervensystem ge- 
wisser Thiere mesenchymatoser Natur sei, doch hat diese Ansicht bis 
jetzt keine Bestatigung erfahren. 
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Epitheliales Nervensystem der Cnidarier. 

Ffli- die Phylogenie des Nervensystems Qberhaupt end zuBachst 
fiir das Verstandnis der epithelialen NervcDgewebe sind die Zustiode, 
die bei den Cnidariern nachgewiesen wurden (0. und R. Hertwig), von 
besonderer Wichtigkeit. 

1) Bei deD AcUnoeoen findeu eich Gewebe des Nervensystems so- 
wohl im ectodennalen als auch im endodermalen Epithel, aber in ersterem 
in viel reicherem Masse; und dieses woUen wir hier eingehender be- 
trachten. Das Ectodermepithel der AcHnien hat einen gemischten 
Charakter; wir finden in demselben nebeneinander Myoblasten, Drttsen- 
zellen, Nesaelzellen, Deck-Stfltzzellen (welche letztere die ganze HOhe des 
Epithels durchsetzen und mit einer Geissel yersehen sind) imd ferner die 




)7- QnsrMluiitt Trai Beto- 
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Fig. ISS. iMliJTta SlamantS einaa ebensok 
1. StatiiellSD, % and 3. Drflscaielleii (K<i 
>• Kuselielle, 6 Oangliep telle. 



Pig. 158. 
len Epithals (aach Hbitwig). 
iicheiizelle , Becbenalle) , 1. SinnesieUe, 



uns hier speciell interessirenden Siones- und nervOsen Elemente. Diese 
sind : I) Sinneszellen, 11) Ganglienzellen und III) Nerrenmassen. Das 
Lageriuigsverhaltnis dieser drei verschiedenen Elemente ist stets ein 
derartiges, dass die Sinneszellen die oberste Lage, an der freien 
Flache des Epithels einnehmen, dabei reichen sie in die Tiefe bis 
nahezu an die Basis des Epithels (ahnlich wie die Deck-StUtzzellen) ; 
darauf folgen in der mittleren Schichte des Epithels vereinzelte oder 
dicht«r angeordnete Ganglieuzellea und endlich zu unterst , n&chst der 
Basalflache des Epithets, jene Schichte, die wir als Nervenmasse be- 
zeichnen (wenn df^ Epithel auch Muskelfibrillen besitzt, so bilden diese 
die tiefste Schichte noch unterhalb der Nervenmasse). Diese Nerven 
bilden eine netzfiinnige Verbindung zwischen den Ganglienzellen, den 
Sinneszellen und wohl auch den Muskelzellen. 
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2) Centralisirtes Nervensystem bei Medusen, Bei anderen Cni- 
dariem und zwar bei den Hydroidmedusen und Scyphomedusen findeu 
wir schon die Emrichtung eines centralisirten Nervensystems. Die 
CentralisiruDg des Nervensystems steht immer im 
innigsten Zusammenhang mit dem Auftreten von Sinnes- 
organen. Bei Bildung eines Sinnesorganes finden sich an der be- 
treffenden Stelle des ectodennalen Epithels die Sinneszellen und die 
nervosen Elemente geh&uft, und zwar in dem schon bei den Actinien 
beobachteten Schichtungsverhaltnis ; es finden sich dazwischen auch 
Stfltzzellen; die anderen Zellenarten des Epithels (Muskel-, Drfisen-, 
Sesselzellen) fehlen aber an dieser Stelle. Wir werden ein solches, 
fimctionell in hoherem Grade specialisirtes Epithel als Nerven- 
Sinnesepithel bezeichnen. 

Bei den Scyphomedusen finden wir acht radiar vertheilte Ganglien- 
centra in Zusammenhang mit acht Sinnesorgangruppen. — Bei den 
Hydroidmedusen hat das Centralnervensystem die Form eines am Rande 
der Scheibe verlaufenden , doppelten gangliSsen Ringes, welchem in 
grosserer oder geringerer Anzahl Sinnesorgane angelagert sind. Einzelne 
Sinneszellen finden sich aber auch in der ganzen Ausdehnung des 
GangUenringes zwischen den mit Geisselhaaren versehenen Deck-Stiitz- 
zellen zerstreut. — Die Verbindung dieser Nervencentren mit den 
anderen Korpertheilen wird durch einen sp^rlicheren , im Epithel ge- 
legenen Ganglieri-Nervenplexus hergestellt, also nicht durch regelmassig 
verzweigte periphere Nerven, wie solche bei den hoheren Thieren vor- 
kommen. 

Epitheliales Nervensystem bei Heteraxoniern. 

Bei den Heteraxoniern ist das Nervensystem stets ein centralisirtes, 
dabei kann es aber seine cpitheliale Lage noch voUkommen bewahren. — 
KowALEVSKY, der zuerst nachgewiesen hat, dass die Entwicklung des 
Centralnervensystems aus dem Ectoderm auch fiir die Wirbellosen 
Geltung habe, hat auch die damals iiberraschende Thatsache festge- 
stellt, dass bei Sagitta das Centralnervensystem zeitlebens eine ecto- 
dermale Lage beibehalt. Seither wurde ein ahnliches Verhalten bei 
rielen anderen Thiergruppen nachgewiesen. Wir filhren hier an : Zahl- 
reiche Anneliden, Sagitta^ Phoronis^ manche Brachiopoden^ viele Echino- 
dermen, Baianoglossus, Nicht nur das Centralnervensystem und die 
Sinnesorgane, sondem auch die peripheren Nerven liegen innerhalb des 
Epithels. Nur die Endzweige, welche zu den Muskeln ziehen, miisseii 
das ectodermale Epithel verlassen, da die Muskeln bei diesen Thieren 
einem anderen Blatte (dem somatischen Blatte) angehoren ; doch liegen 
uber das Verhalten dieser Endzweige nur sehr sparliche Angaben vor. Die 
Verhaltnisse dieses epithelialen Nervensystems lassen sich auf diejenigen 
der Cnidarier zuruckfiihren, doch hat die Specialisirung hier einen hoheren 
Grad erreicht. So finden wir in den Sinnesorganen die Sinnesepi- 
thelien, welche vorwiegend aus Sinneszellen, Ganglienzellen und 
Nervenfasem und daneben aus Stiitzzellen bestehen. Ferner im Bereich 
des centralen Nervensystems Nervenepithelien, welche Ganglien- 
zellen, Nervenfasem nebst Deckstiitzzellen enthalten, und endlich im 
Bereich des peripheren Nervensystems solche Nervenepithelien, 
die nur aus Nervenfasem und Decksttltzzellen zusammengesetzt sind. 
Das Schichtungsgesetz ist dasselbe wie bei den Cnidarieni: Die 
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Deckstiltzzellen (mid die Sinnes- 
zellen) nehmen in der Begel die 
ganze H&he des Epithels ein, die 
GanglieDzelleD sind auf eine tie- 
fere Lage beschrdnkt uod die 
Fasermassen Uegen au der Basis 
des EpithelB. 
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Epitbelogenes Nerven- 
system bei Heteraxoniern. 

Bei den lifibereD Thieren 
hat das NerveDsysteni seine ur- 
sprQngliche epitheliale Lage auf- 
ge^eben und eine geschiitztere 
Stelle im InDeren des Kitrpers 
erhalten. Dadurch hat die anato- 
mischeSonderung desselben einen 
vollkommeneren Grad erreicht 

Fiir die Vergleichung von 
epitbelialem und epithel<^eneiii 
Nervensystem sind jene Thier- 
gnippen von besonderem In- 
teresse, wo bei verwandten 
Gattungen und Arten, ja sogar 
innerhalb eines und desselben 
Thierkorpers alle Uebergange 
vom epithelialen zuni epithelo- 
geneu Nen-ensystem zu be- 
obachten sind. Hier sehen wir 
deutlich, dass die Giiasub- 
s t a n z e n des Nervensy- 
stems unmittelbar auf 
die epi the Male n Stii tz- 
gewebe zurUckfiihrbar 
sind. Es zeigt sich, dass in 
dem epithelial gelagerten Ner- 
vensystem schon die charak- 
teristische Ausbildung nicht nur 
anatomisch, sondern auch histo- 
logisch vorbereitet ist. 




fig no. <ln«TMhi]itt dureh du apitlialiaJ gsUferte CeBtraI]MrT«iu7itani, and twtt deroh da* 

^Kkmuk alnM AnnsltdBIl {Sigalion jgiumodini). 

■ AebwDcyliadcr, welcbe die centrmle NirveninMso losKinmenietzeD. 
I, AcliMDCjrllDder vod miltlerer Dicke. 

I, AchMDCflidder *on geringtr Dickc. 

I, AthHDcjlinder, wclcher der Llnge nacb and id Znsammeahtng Dilt einer Qinglienielle geCroffen ist. 

U Builoiembrui. 

U Bluigti epitheli4les Sttltigawebe ; es siad reKelmlssis lerstmute , kUioe , dnnkla Zellkerne van je 
euitf Gnippe »on Blischen omgeben, und ausserdera sind grossers Zellkcrne, (inieln oder lu mehraran 
Tsn dudkelkSrnigeiD PIuidk nmgeben, zu finden. 

« Coloiulc Aclisedc;liddarj diesalbcti sind >U3 kleinereD SlrlDgen zusammengeietit, denn sic icigen im 
(juenchnitt cine netiartigs ZeichDiing, itflkbe dsr Amdruck eines lliDB:sverIaurendeQ Fachwerkes ist. 

K Anuur* Cnlicnla, Schicbtaugtllnien zr.igend. 

/EpiUiclUle Halrii dar Cattcula; die Zellen haben onds , belle Keme and leigen aide deutiiche 
PuerstnictBr, welche atellenireisa direct in diejenlgen der Oitazelten iibergeht. 

(, Mcdiaae Ompiie von GangliaDieileD. 

Ii Uleraie Qrnppe vno Ganglienieilad. 

fi GliuabsUai von faterlger Stractur mil linglicben diinklen Zellkernen. Sie umgibt in circulSren 
ZSgtd dia Masso d« Bnucbmirha , und ain senkrechter Zug bildat eine mediana Srheidawand iu 
ileinielben; lie drin)(t feriier nuch ivischen die Miis»e der Acbsedcyllnder ain add amgibt die 
i:(iloMalen Acbsenejlinder in Form von derberen Hiillen, die aucb Glis-Zellkernc edthalten, iwitLChen 
itB klsineren Achtencjlindern emcheint !>ie auT dem Quersdmitle ala ain Hetiwerk mlt darberan 
KiStanpniikteD (dias?s Quaracliniltsbild ist der Aujdcuck einei Fncliwerks mit derberen LUngirasern). 
Jviiehen den Achiencytindern lind such ainiga wanige randUohe Zellkerne gingestreat. 

>, Qiiddlen aeitlich vom Nervensyjtem gelegen (die Nilba eines abiveigenden Nerven anaeigend). 

■ Ungtmaskelmassen des Korpers (nicbt ntlicr muagenibrt). 

f Vtiiitelta, gelblicha Pigmentiellen , welcba besonders bjinfig iwiseban fiusseren Hatriiialled and 
OliahQlle aingescbaltat ilnd, abar aach vereinielt in der ganien Circumferenc do Nervansyatama 
Id der Gliambstana sich finden. 

■ nellt Qebildo (Zellen f) oft mit siner hellen Faser (Nervenfaser?) verbndden, vod unl)ck«nnler Bedcutung. 
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Die Sondenmg des CentniliierTeiisystems woUen wir zunachst 
in Betrachtung zieheo. Sie geschielit nach deD zwei Haupttypen d^ 
DelaminatioD und Invagination. 










Fig. 141. Sehematifohe Qnenefanitte dureh das oentrmle Nerreniyftem. 
A. Epithelialer Typos. B. Delaminatioiif-Typiu. C. Livaginatioiis-Typni. 

1. Delamination. Dieser Modus spielt bei den Wirbellosen 
eine grosse Rolle. Die Ganglien und Nervenschichte mit einer tieferen 
Lage von Stiitzzellen lost isich durch Spaltung des Epithels von der 
oberen oder Deckschichte ab , welche als dauernder epithelialer Theil 
an der Oberflache bleibt. Auch an einem solchen durch Delamination 
entstandenen Centralnervensystem ist das bekannte Schichtungsgesetz 
zu beobachten, indem die Ganglienschichte stets dem ausseren Korper- 
epithel zugewendet ist, wiihrend die Nervenmasse an der entgegen- 
gesetzten Seite liegt. 

An dieser Stelle woUen wir eine Erorterung einschieben liber den 
histologischen Ban der Nervenfasermasse im Centralnerrensystem der 
Wirbellosen. Es ist dies eine Frage, die gegenwartig zu ziJilreicben 
Meinungsverschiedenheiten der Autoren gefiihrt hat. 

In der centralen Nervenmasse flnden wir Achsenoylinder von ver- 
schiedener Bicke, meist in langsverlaufenden Ztigen; diese werden von 
anderen Ziigen gekreuzt, die theils von den Ganglienzellen, theils zu den 
peripheren Nerven ziehen. Die Aohsen cylinder sind in eine Substanz ein- 
gebettet, welche als ein dichtes Netzwerk feinsier Fadchen sich erweist 
(Gliasubstanz) ; dazu gehdren kleine, meist langliche Zellkeme mit 
Plasmaresten (Oliakorperchen oder Gliazellen), welche am haufigsten rings 
um die centrale Nervenmasse angeordnet sind, aber auch einzeln inner- 
halb derselben sich finden. Yon einem ahnliohen Qewebe sind auch die 
Ganglienzellen eingehiillt. Denselben Bau wie die centrale Nervenmasse 
(Achsenoylinder in zusammenhSngendem Gliafachwerk) zeigen auch die 
peripheren Nerven bei vielen Wirbellosen {Anneliden etc.). 

Diese feinfaserige Substanz, welche wir als Gliasubstanz bezeichnet 
haben, ist der Ausgangspunkt der Gontroverse. LBYDie, der Altmeister der 
vergleichenden Histologic, war es, der schon vor Jahren jenes Netswerk 
feinster Faserohen fur die nervose Substanz hielt, wobei die zwisohen- 
liegenden Achsenoylinder von ihm iibersehen wurden. Er bezeichnete 
dieses feine Netzwerk nach dem Querschnittsbilde als „fibrillare Funki- 
substanz" (man pflegte sie dann auch als „LsTDie'sche Substanz'' oder 
Fibrillenmasse zu bezeichnen). Dieselbe soil einerseits mit den Auslaufem 
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its Qan^etizelleD , aodereiMits mit den peripheres Nerrenfuem sn- 
Mmmanliitagen. — LsTVie hat in jiingtUr Zeit diesen Standpunkt Torlaaien 
und dai Faserwerk als Stntisubstaoz erkannt und Savukx ht in BMnen 




Fig. Hi. Qasraeluiitt dnrch daa Bancbnark aiaM BagmwaniiM (^OofoiopAora). 

D*3 Bauchamrk ist von HQllen umf^cben, nimlieh: T eiae stracturltne ToniGB propria; 
If Hnikelschichte und P Peritoueitlsctiichtt, in letilerer dis 0«llis F; A' coloaSAle Aien' 
ejlindar; n NerTenm*»e, tou Tprschicden dickea AiencjIinderD zusunmaagssetil. die in 
GliasDbaUni eiugebeltel find; O: OiDKlieDiellen in iwei seitlichcn und iwei mltllereu 
Pxkitcn uigeordnctj Gl Inssere Schirhte von GliwubaUni. 

KB. Die Achuncj'iindaT irnrden im HolzKhnitt hell gclAuen , uin diLS Bild nkht lu 
compHcim. 

uugwseichneten Untersuohungen auf di«8em Wego fortgeaohritten, Anderc 
Fonoher aber h&lten an der alten LiiDia'sohen Ansiolit feat und ver- 
th«idigen sie nun gegen ihn aelbat. Im einzelnen aind die Heinungen 
noch mannigfach verscliieden. Viele Fotscber habeo die eigentlichen 
Achaen cylinder zum grdssten Theil aberseheii , die Gliasubatanz all feinat 
Teriateltea Nerrennetz und die Gliak&rpcrchen als „Ueinere Gangliensellen" 
betraohtet '). 

An Stelle der Anachauung eines relativ einfachen Fagerrerlaufea, der 
achoD Yor Tielen Jabren am lebendea Gewebe aniiahernd richtig beurtheilt 
vuide, bat die Yorstellung eines Netzwerka tou Millignen Faaercheo Platz 
gegriffen, welcbea wohl auch pbysiologiBcb kaum verstSndlioh wBre. 

Fttr die Auffassung der Nerrenmaeae im centialen Narrenaystem der 
Wirbelloaen ward aucfa noob ein anderei Irrthum verb^gniflBToU. Es be- 
lieht aioh namlich eine ahnliche GontroTerse auch auf das Nerreuaystein 
d«r Wirbelthiere und zwar auf eio feinstes ..Nerrennetz", welobea in 
dietem FaUe nicht in dei Nerrenmaase (iiweisaen Substans"), sondero in 

I) EineD St&ndpankt , der sich iiDiiierhia Tertheidige 
tr nebit den Adueticjliikdem noch eiu Fibrlllenneti annii 
logtD fOr dio Wirbelthlere sngBbaQ. 
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der OuiglieDmuse („gnaen SubaUnz") des RuakenmttrkeB sioh findet. Diet 
TeranIftB3te LBTsie, die Faiermatfe dei wirbellosen Thiare mit der 
GatigUeDmKBBe odei „grBueii Substanz" der Wirbelthiere zu vergleii^eii ; 
ein Vergleicb, der aUgemciD tlblioh vurde und Btets einer richtigen Bs- 
urtbeilung im Wege stand. In Wirklicbkeit enUpricht die FueimiBfla der 
WirbelloBen der „weiBaen SubBtani;", die OanglienmaiBe derselben der 
ngrauen SubstcuiB" im Backenmark der Wirbelthiere. 

Diese ETorteruugeii baben fUr daa CBntrmlnerTeiiByitem der meiiten 
Wirbellosen gleicbe Oeltung. Spedell fbr die yftintliden kommt noob die 
ControverBe Uber die Natnr der aogenaanteii „ooloBBaleii Nerren&Beiii" 
bissu. Lbtdis bat diese Oebilde aeit Tielen .TahreD fUr Nerren erklSrt 
und aeine Ansiobt iet kiium mebr zu beiTeifeIn, aeitdem Spbksel gezeigt 
bat, dasB sie mit zahlreichen groasen GanglienzelleD zuaammeDbSngen (was 
ich fiir den Hegenwurm auB eigener Ansohauung bestatige) ^}; ihre Structui 
Btimmt mit derjenigen der anderen Acbsen cylinder Tolikommeo Uberein; 
duroh ibre mSobtige OliabulJe Betzen sie eiob yon der iibrigen FaaermaBBe 
■ob£rfer ab. Von vielen Foraehern wird dennoch ihre Nerrennatar be- 
atritten. 

2) Invaginatiou. Beispiel: Chordouier. Bei den Chor- 
doniern stlilpt sich ein Tbeil des Ectodernis an der Rilckenfl&cbe des 
Embryo in Form einer Riiine gegen daslnnere desKorpers ein und diese 
kommt t-odann zur Abl6sung, so dass sie ein sellistandiges Epitbelrohr 
(das Medullarroh r) hildct. Dastielbe gewinnt durch histologiscbe 
Differenzirung den Cliarakter eines Nervenepitliels. (In der ontogene- 
tischen Entwicklung folgt die bistologisclie Differenzirung der Sonderung, 
wahrend es in der pliylogenetiHcIien Entwicklung zweifellos umgekchrt 
der Fall war; dasselbe ist oft aucli beini Delaminationstypus zu be- 
obachten). Im JUedullaiTolir ist die Schichtuiig der histologischen Ele- 
niente genau dieselbe, wie wir sie schon im Nervenepithel der Cnidarier 
fandeu. Am ubersiclitlichsten ist diese Auordnung bci den eisfachen 
Verhaltuisseii des Amphioxus. Wir finden hier auf dcm Querschnitte 
des Medullarrohres 1) niichst der freien Flaelie des Epitlii-ls (d. i. gegen 
das Lumen des Medullarrohres) Gcisselzellen, iveleiie oach der Basis 
des Epithets (d. i. die iiussere 
Flache des Medullarrohres) 
strangiormige, derbe Fort- 
siitze aussendeu. Diese Zel- 
]en reprasentiren die Deck- 
Q stiitzzellen ; lilngs des Ver- 
wachsimgsspaltes Unden sie 

Fig. Hi, Onvnolmin dnnli 
du HadnllaTroliT aiae* jBBgen An- 
phloxn*. 

O CentralcaDft], untorhatb dsi- 

wBchsungBspiiIi ; beide von BtBU- 
zellen nmgetaen; (? ((ros^e GBDglicn- 
zelle welche las der Reihe der ui- 
deren Gsnglieni«nen bsraustrttt ; 
/ Q>DglreDBrbichte(gF*DaSub>Uni); 
N Nerve nscfaichta (weisse SnbsUnz). 

1) WKhrend d«s Druckaa disses Buches erachien eine Arbeit yoq B, FaiBnuKiiDB*, 
daren gleich Ikutende Angiben ich hlermit bestiltige, irShrend ich in Beitug »qf die BlrucWr 
der centr«leii Piuermuse nicht ganz mit jsocm Autor ilbeTBinstimmc. 
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dch iu mehr modificirter Form. 2) Unterhalb der Deckzellcn findet sich 
die Ganglienschicbte. nur einzelne Zellen durchbrecbeu die Reibe ; und 
S) sehen wir au der Basis des Epitlieis die sehr hetrfichtliche Nerven- 
mtsse. Ausser dec Deckt^tiitzzellen ist nur ftusserst sp&rliche Gliasub- 
stsnz vorhaDdeo, wShrend sie liei den holieren Wirlielfhieren bedeutende 
Entvickhing zeigt. 

SonderDiig der SinuesepithelieD. Uie Sinnesepitbelieii liegen ent- 
veder daaemd in derseli>en Flacbe luit dem anderen ectodermalen Epi- 
tbel, Oder sie bilden vertiefte Einstiilpungen, was nicht nur eine ge- 
schutztere Lage bezweckt, soDdern oft aucb mit der Function der 
StDiiesoi^ane zusammenhiingt, oder aber schnurcn sicb diese Einstiil{>- 
DDgen vollstandig ab, lueist in Fomi von Blasen, und stellen nun 
gesonderte Derivate des ectodermalen Epithels dar (Augenhlasen, Ge- 
hSrblasen, Tastkorperchen). Es gibt geschichtete Sinnesepi- 
tlielien, das sind solcbe, die unterhaib der Sisncszellen cine Gang- 




Pig. 144. anenebnitt dnroh dm atinthaU Binsi 
iM^SmbtyM (Ltpidodau) , schematisch (nach Bal- 

Von den Seiten des HednUirrohra* gliederii sEch 
die ingenbluea ab. r ist derjeniga Theil der Angen- 
liliK, dor car Belina wird; p ist der Tbeil , der die 
PipDentschielita Kefert; + aud tJ Stiel dar Augen- 
btue, der thailweise nun Sehnerren wird. — Sowohl 
die Ireie FIKcbe da* iDueraD Epitlieis , all aDch die 
Ma Fliche des HadnUurohres, die nacii innan ge- 
*>ndit 111, sind id der Zaiehunng darch eine kr&rtigere 
Ceniont hervorgehoban. 

Fig. 145. ZsUalaiiMitto uad Sohiohtong d«r 
■nushliehai BctilLa, achematiich (nach M. ScBultze). 

1. Sabiellen; Sa nnd 2 b erste and zwaite Oang- 
ii<uthicht« (OangUon retinae und Oaiiglian Darvi 
°l>tld); 3. Nervenichichte ; 4. StUCiiellen, die KBnze 
Bilia dei Epithels eiDnehmend. 
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lienschichte und eiiie basale Nervenschichte besitzen, und einfache 
Sinnesepithelien, die bloss SinneszelleD enthalten, ao deren 
basales Ende Nerven herantreten. Oft liegt aber in der Nahe des ein- 
fachen Sinnesepithels ein sogenanntes peripheres oder Sinnesganglion, 
welches als abgeloster tieferer Theil des Epithels aufisufassen ist 

Als ein interessantes Beispiel fOr die gesetzmassige Schichtimg der 
Sinnesepithelien ist der Vergleich zwischen der Retina des Wirbelthier- 
auges and des Gephalopodenauges hervorzuheben. Wenn wir bei den 
Wirbelthieren die Entwicklungsgeschichte der epithelartigen Retina (als 
Derivat des Medullarrohres) verfolgen, so finden wir, dass ihre der 
Oberflache des K5rpers zugekehrte Seite die basale ist, wahrend die 
entgegengesetzte — dem K5rperinneren zugekehrte — der freien Fl&che 
entspricht. £s finden sich daher die Sinneszellen an dieser hinteren 
Flache, wahrend die Nervenmasse nach vome liegt. Die Lichtstrahlen 
mussen, urn die Sinneszellen zu treflFen, die durchsichtige Nerven- und 
Ganglienschichte passiren. (Die Stiitzzellen, welche die ganze Hobe 
des ICpithels durchsetzen, sind interessant in Bezug auf die Frage der 
epithelialen Natur der Retina). 

Im CephalopodensLUge^ das in seinem ganzen Baue dem Wirbel- 
thierauge scheinbar sehr ahnlich ist, finden wir eine entgegengesetzte 
Schichtung der Retina (nach Grenachek ist der Schichtenbau einfacher 
als man bisher glaubte) , und die Entwicklung des Auges lehrt uns, 
dass es hier die freie Epithelflache des Sinnesepithels ist, welche der 
Korperoberflache zugewendet ist. 

Die Entwicklung der peripheren Nerven ist nur bei den Wirbel- 
tliieren bekannt; dieselben entstehen aJs Auswtiehse des Centralnerven- 
systems und treten secundar mit ihren Endorganen in Verbindung. Die 
phylogenetische Deutung dieser Vorgange ist noch kaum klargelegt und 
ist um so schwieriger, da ja in vielen Fallen primare Nervenbahnen 
zu Grunde gegangen und durch secundare Nervenverbindungen ersetzt 
sein konnen. 

IL Apoplasmatische Structu/ren. 

A) Inner e Abscheidungen der ZeUen: 

1) Fiiisslgkeltsraeaoien konnen sich in den verschiedensten 
Zellen (sowohl in epithelialen als auch in Mesenchymzellen) bilden. Als 
Beispiel ist hier anzuftihren, dass dieEndodermzellen der Cni- 
darier meist ansehnliche Flilssigkeitsvacuolen enthalten (Fig. 146). 
Eine besondere RoUe spielen die Fltissigkeitsvacuolen in den Zellen 
gewisser Stiitzgewebe (oft auch als „Bindegewebe" bezeichnet); die 
Zellen gewinnen durch die Vacuolenbildung eine bedeutendere Aus- 
dehnung und ihre strafferen peripheren Theile fungiren als Stiitzsub- 

Fig. 146. Bine BudodmrmseUe tob Mj/dra 
Jwca mit grossen Flassigkeitsvacuolen, aasserdem 
finden sich pigmentirte und unpigmentirte Korner. 
welche als Producte der Assimilation zu betrachten 
sind (nach F. E. Schulze). 

Fig. 147. Endodermale St&tneUen auf d«r 
Tentakelaohae von Cordylophora (nach F. E. 
Fig. 146. Fig. 147. Schulze). 
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sUnz. Derartige Gewebe sind: die endodermalen Tentakelachsen 
der Hydroidpolypen und der Medusen, ferner die ebenfalls 
Tom Endoderm abstammende Chorda dorsalis (das primare 
Achseiiskelet)der Wirhelihiere; von Mesenchymbildungenistdas 
st^enaniite „blasige BiDdegcwebe" zu envfthnen, welches beson- 
ders bei den Plattumrmem und MoUusken eine weite Verbreitung 
besitzt. Anch knoipelabnliche Bildungeo sind bei MoUusken mitunter 
(Zongenlmorpel) wohl auf Modiflcationen des blasigen Bindegewebes 
zurilckzufOhren, doch ktimmt auch echtes Knorpelgewebe vor. 





rig. 118. QuTMlmltt dninli die Olwrdtt d«n«U( dar TTiikeBlArTa (luuih Qdrrs) 
Du bluige Gewebe iil von eiQer itrnctorloien Henibr*D (Chorducheide) oingehllllt, 
Tekhe die BedentDDg einsr Bsialm em b ra D hat. 

V\e. lit. Blulgei Undegeweba aiiiM PlattwunM* {Aixtit) (nach Lobihz). 

■inem Zellkern {N) uud 



2) Fetttropfen findeu sich in den verschiedensteu zelligen Gebilden, 
Damentlich in den Eudodermzellen niederer Thiere ( Cni- 
darier, TurbeBarien etc.) meist iu Form von zahlreichen kleinen 
Tropfchen. Specielle Ablageningsorte fiir diese Reservestoffe des K6r- 
pere bilden die FettzeTlen, welche ini sogenanoten Fettgewebe 
besonders bei den Insekten und WtrheUkieren ganz allgenieiii vorkom- 
men. Das ^nd Zellen, die eineu ahnlicbeu Bau besitzen wie ctwa die 
oben erwahnten Zellen des blasigen Bindegewebes ; nur enthftlt der 
Hohlraum der Zelle hier niclit eine wassrige Fltissigkeit, soiidern einen 
Oder mehrere grosse Fetttropfen. Je nach dem Ernftlirungszustandc 
des Thieres kaun der Inhalt dieser Zellen schwinden oder zunehmer. 
3> PlgmentkOmer. Bei vielen Thiereu ist sowohl die aussere 
Farbong, als auch die Farbung mancher innerer Oi^ane auf das Vor- 
j luDdensein specieller Pigmentkornchen im Plasma der Zellen zuriick- 
ZDfQhren. Diese KSrnchen sind wohl nianuigfaltiger Natur, gewiss sind 
Eie aber Id vielen Fallen der eigentlichen I'lasniasubstuuz als secuiid&rc 
todersartige Bildungen gegentlberzustellen. Pignientkorner konnen in 
*llen Arten von Zellen vorkommeu. Von besoiidereni Interesse ist ihr 
Vorkonimen : 1) In den Ai^en der verscbiedenston Thiere, wo sie dazii 
dienen, von deni percipirenden Theil der Sinneszellen snlches Licht 
abznhalten, welches aus anderer Uichtung als aus derjenigen des Sehens 
kommt; die Pigmentkonier kftunen innerhalb der Sinneszellen selbst 
jeiegen sein, oder in benachbarten Zellen. Manehnial hilden die Pig- 
nentzellen eine zusanimenhaugende Schichle an der Poiipherie des 
luges. 2) Wie schou an anderer Stelle erwahnt wurde, gibt es liei 
rielen Thieren amdboide Pignientzellen , die uuterhalh des Kiirperepi- 
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thels liegen. Das Vermogen des Farbenwechseis beruht meist auf det 
selbstandigeii (Jontractilitat solcher Zelleu ; Itei den Cephalopoden da- 
gegen bedingen radiiir an die Zelle beraDtreteode Muskelfasern die 
(lestaltveranderung derselben zum Zwecke des Farbenwechseis; wenu 
die /elleii ibre Fortsatzeausstrecken, erscheint die Gesammtfarbung d«s 
Thieres dunkler, imd umgekehrt bei Contraction der Zellen heller. 

4) IntracellulSre Skeletblldnngen. Aehnlidi wie bei vielen 
Protozoen (Foraminiferen, Badiolarien) kauu auch die MetazoenzeKe 
ill ihrem Iiineren Skelettljilduogen ausscheideu. Am haufig&ten siDd es 
Mesencliymzellen, welche diese Erscheinung zeigeu. Derartige Skelet- 
bildungeu sind die Kalkoadeln imd KieselkOrper , die wir bei dea 
Spongien in sehr mannigfaltiger Gestaltung vorfinden; sie liegen uur 
in ihren ersteu Entwicklungsstadieu im Inneren der Zelle und durch- 
brecheii bei ihrem bedeutenden Herauwachseii die Continuit&t dersellien 
Ks ist daber keine scharfe Greuze zwischen diesen i n t r a celluUreD 
und auderen intercellularen Gebilden zu zieheu. Vielleicht siud aucb 
die Kalkskelette der Echi node rmeularven und auch die der erwacb- 
senen Echinodeniien auf einen ahnlichen Typus zurilckzufubren ; es sbd 
aber hier die netzartigen Ealkmassen das Frodukt zablreicher Zelleo. 




Pig. IBl. 
Fig. 161. A. Eiatalnadel van Sptyngiila mjt der BildangBiBlle- 

B, BkalBtbUdiuiK(AinpUdlMu)*useiaGmWinterkeinisT. 5foninUii mit derBilduDgtiellc. 

C, SraUtimhUg* Eftlknadel siiiei EilkiBhwuumei mit der BilduD^ielle , wslclie 
Terz««igl« AusUafer besitzt N Zankern (bei A, B n. C). 

D, Eklkaati %at dam Bkalat einaa Beeigeli 

Fig. 15S. A CsidoblMt mit eiugeschlossener Me^selkapsel. 
B. Eina explodirta Vaitelkftp«al ooch sUrker vergrSssert. 
Beidcs Toil Hydra fatca (nach P E. Scbulze). 

Im Anschluss daraii kounen wir die Erscheinung betrachten, dass 
Zellen in ihrer ganzen Ausdehnuug eiuer Chitinisirung (z. B. bei Ariiro- 
poden) Oder einein Verhornungsprocess unterliegen ; letzteres ist nameut- 
!ich bei ileu epidenuoidalen Bilduugen der hdhereii Wirbelthiere (homige 
Oberhaut, Nagel, Schuppen, Haare, Federn) der Fall. 

h) Die Nessclkftpseln sind eigenthuraUche complicirte Einschltisse 
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genisser Zellen; sie bestehen aiis eiuem (lerbwatidigen Bliisclieii, 
welches Dcbst einem FlUssigkeJfsiulmtt iiocli eineu spiralig ciiifieroiltcii, 
roretaipbaren, au seiner Basis mit Widerhaken versehciieii Ntjssolfadcii 
enthait. Derartige Nesselzelleii siiid typisch fiir die Kpithclien dcr 
Cnidarier ; sie finden sich aber nuch bei einigeii audereii Thierfoiiueti, 
I. B. bei Turbellarien {Prostomum) und marineii Naehtsehnecken 
(Aeolidia). 

S) Secrete der ZeUen. 
BrQsengewebe. 

Id ahnlicher Weisc wie die vorhin erwahnten Einschlilsse, cntstelien 
in ZeUen auch Secrete, das sind solclie EiuschlUsse, die iiicht im Inneren 
derZelle verbleiben, sondeni zuB&chst aus derselben, imd in der Kegel 
aus dem thierischen Kiirper iiberhaui)t, eutleert werdeii. Die secer- 
Birendeu Zellen bezeichnen wir als Driisenzcllcu, sie sind stets Epitbel- 




P« 163 _, 
(udi Orodbbh) 

Fig 15* DrflMU «liiu KrabBM (Podoceroa) (nnch 

A EiD« einzellige DrUse BeatchbRrte Zellea Bind 
iltit b«i der ADBmlindangsgtella BbgeBchnitten 

B Modification dgg eiDielligeD DrD^enlypuii bei der 

xlben Krebsart vorkommend Hier Eind zahlreiche einielliKC 

1 gemelduimen Ausflihruaitsgang befcstigt 

t g 155 Bchsnu der vielialligen Srltieii 

4 Tiibnlose Druse B, DrilMifer Thsil iiiid Aus 

hniagsgang «ind differenzirt B, \er7n'eigte lubulose 

O-iit C Acinose Drase. 
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zellen [vielleicht mit Ausnahme des Protonephridiums der 2!yg(meura], 
Wir unterscheiden : 1) einzellige Drtisen; im ein&chsten FaBe 
liegen solche driisige Zellen innerhalb der Reihe der anderen Epithel- 
zellen (Becherzellen, KorncheDzellen etc.); es gibt aber auch 
einzellige Drusen, welche aus der Reihe der angrenzenden EpithelzeDen 
herausgetreten sind und, unterhalb des Epithels liegend, nur mit ihrem 
freien Ende zwischen die Epithelzellen hineiuragen; bei diesen ist die 
Zelle in der Regel in einen drilsigen Abscbnitt und in einen AusfiQh- 
rungsgang diflferenzirt ; solche einzellige Drusen konnen auch in Buschein 
angeordnet sein. 2) Vielzellige Drusen entstehen dadurch, dass 
an einer Epithelstelle sammtliche Zellen driisige Beschaffenheit anneh- 
men; meist geht dies mit einer Einstulpung der betreffenden Stelle 
einher. In der Regel differenzirt sich die Druseneinstfilpung in einen 
eigentlich driisigen Endabschnitt und einen AusfUhrungsgang , dess^ 
Zellen nicht secretorisch fiingiren. Die Drusen konnen schlauchfSnnig, 
und zwar einfach oder verastelt sein (tubulose Drusen), oder die 
Dnise hat eine traubige Form, wobei die Drttsenepithelien auf die 
blaschenformigen Endabschnitte beschrankt sind (acinose Drusen). 

Die Secrete haben nicht immer die Bedeutung von Auswurfsstoffen 
des Korpers, sondern sie k5nnen auch bestimmten Zwecken dienen, 
z. B. Verdauungssecret^ , Secrete von Giftdrtisen etc. — Die Secrete 
konnen auch eine schtitzende Hiille fiir den Korper bilden; so liefem 
sie bei zahlreichen Wtirmem schleimige oder auch derbere membranose 
Gebilde , als eine Art GehSluse ; oft werden auch zu diesem Zwecke 
Fremdkorper (Steinchen u. dgl.) durch die Secrete zusammengekittet 
Hier schliessen sich endlich auch die typischen Gehausebildungen 
der MoUushen und Brachiopoden und die Ectocyste der Bryoaoen^ 
welche trotz ihrer oft complicirten Structur nur als Secrete der darunter 
liegenden Epithelien zu betrachten sind. 

C) Aeussere Abscheidungen der Zelle. 

Hierher gehoren zunachst jene festeren Abscheidungen, die an der 
Peripherie der Zellen entstehen und zumeist den eigentlichen Binde- 
substanzen des Korpers den Ursprung geben. Als primitivste Form 
derselben haben wir die Zellmembran zu betrachten, die hEufig als 
ein diinnes Hautchen an der Oberflache der einzelnen ZeUen nachweis- 
bar ist; die Dottermembran der Eizellen, das Sarcolemma der Muskel- 
fasem ist eine solche Bildung. Wir finden femer ahnliche Abschei- 
dungen an Zellverbanden und zwar: 

1) Abscheidungen an Epithelien. a) Kittsubstanz der 
Epithelien nennen wir jene meist sparliche Substanz, welche zwischen 
den Epithelzellen nachweisbar ist; nur selten gewinnt dieselbe eine 
betrachtliche Machtigkeit, wodurch die Zellen des Epithels weit ausein- 
ander gedrangt werden und dabei die Charaktere isolirter Zellen (stem- 
formige Gestalt) gewinnen konnen (Mantel der Tunicaten). b) Als 
Basalmembran bezeichnen wir eine an der Basis der Epitl ien 
sehr allgemein vorfindliche Membrau, die meist nur von geringer E ke, 
aber betrachtlicher Festigkeit ist ; sie ist als eine gemeinsame Abs< lei- 
dung des dartiber liegenden Epithels zu betrachten ; meist erscheini sie 
structurlos, manchmal aber ist eine faserige Structur an derselbei zu 
erkennen. c) Cuticula. Membrauen, die an der freien Flache ier 
EpitheUen sich bilden, bezeichnen wir als Outicularbildungen ; bei ei' ;en 
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lliivrj^i-uppen sind sie uicht cntwickelt (z. B, Spongten, WirbeUhiere), 
ii..i ;unlereD gewinnen sit; alter eiiie typische Bedeutung, ja sie kdnnen so- 
j:u 'hircli ihre luacbtige AusbiliiuDg eine wichtige RoUe in der Gesamiiit- 
' I- iii-ation des Thieres spiek-ii. Eidc Cuticula an der fiusseren KOr- 
1.1 i,.lii;rflaclie ist filr die nieisfen Seoleciden charakteristiscli ; wahrend 
^ic alier in vielen Ffilien nur cin zartes, schwer nacbweisbares Hautcheii 
bildet. eireicht sie in anderen Fallen, z, B. bei den Nematoden eine 
liedeulende Dicke, sie ist bier geschichtet, zeigt eine bestimmte faserige 
Structur miil tr&gt oft maimigfaltige aussere Sculpturen uud Anhiinge, 
wjihremi des Wachsthums des Thieres wird sie mehrnials abgeworfeu 
nnil wieder erneuert (cuticulare Hautung). Aebnliche G^ensatze finden 
wir bei den Artict^aten; wiibniiiil uamlich die Cuticula der Anneliden 
nnr von geringer Miichtigkett ist, errcicht sie bei den Arthropoden 
eine bedeutende Dicke und Festigkeit (Einlagerung von KaUcsalzen bei 
deu Crustaceen) ; sie zeigt audi bier charakleristische StructureigentliUni- 
liibkeiten iind wird durcii llautting gewechselt. Die Einriebtung beein- 
flusst bier aufs tiefste die i;esammte Organisation. — An den endo- 
deruialen EpitheUen koniuit bei den verschiedensten Thieren eine 
sogenannte Stabchen cuticula vor , d. i. ein cuticularer Saum , der von 
seokrechten Foren durchsetzt wird und mancbmal in prismatische Theil- 
chea zerfallbar ist. 

Zwischen Cnticularbildungcn und Secreten ist nicbt in alien Fallen 
eine scharfe ITnterscheidung moglich. 

2. OmndsnbstAnz der Bindegewelisartei). Eine reichlicbeZwiscben- 
sub<:tanz wird aucb vou uic-^i^nchymartigen Zellen ausgescbiedeu und 
bildet die sogenannteu ecliten Eindesubstanzen, besonders bei den Wirhel- 
thieren. Die verschiedenen Arten von Bindegewebe zeigen verschie- 
dene Structur der Grundsubslanz: 1) Der Hyalinknorpel besitzt 
eine boinogene Grundsubstjiuz von elastischer, aber ziemlicb fester 
Beschatfenheit ; aucb sind fiir dii.uKnorpeIgewebe die rundlichenKnorpel- 
zellen charakteristisch ; in das Knorpelgewebe dringen keine Blutgefilsse 
(311- Der Faserknorpel ist ein verwandtes Gewebe, bei welchem 





FiK- 1SG. HyaUnknorpel eineEt Sjiugetbiarai. 
Piz. 157. Fuerkuorpel einia 8Xnj;elhiara>. 

W jrige Structureu in der Grundsubstanz auftreten. 2) Das fib ri 1- 

li indegewebe ist von weicher Beschafl'enheit , jedoch gewinnt 

e :]i die parallelfaserige Structur seiner Grundsubstanz eine bedeu- 

b Zugfestigkeit; hier sirul die Zellen („BindegewebskSrperchen") 

k ud von spindeliormig ^^estreckter Gestalt, AIs eine verwandte 

^ C orm ist das elaslische Gewebe zu env&hnen. 3) Das 
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Knocbengewebe gewioot durch Ablagerung vod Kalksalzen Id der 
Grusdsubstanz eine bedeuteiide Festigkeit undHarte; es ist dem fibril- 
laren Kindegewebe am Diicbsten verwandt ; ausser seiner Consistenz isi 
dasselbe durch seiue charakteristische Schichtung (in der Kegel rings um 
blutgefiissfilhrendo Hoblraume) und durch die charaklfiristische, verastelte 
Form und Anordnung seiner Krochenkiirperchen ausgezeichuet. — Man hat 
daher wohl zu unterscheides zwischeii incrustirtem Knorpel, il. i. 








V g 1G8 7{briUiifl« Blndagewabe ainei BingatUarw 

V f 169 KniMliaiutrQotaT 
A ans dcm LKngsscbn (t smu KShreaknocheDs Torn SKugtthiare 
B >ui dcm Qucncha tte desielbsn 

Tif ISO QftllartgswalKi ainer SnypliDiiiadiiM (nach Clade) Htm awht in der Qitind- 
substani vgrbulte fuerlga btrneturen and Zrtlcu. 

Knorpel, desseu Grundsubstauz durch Ablagerung vod Kalksalzen ver- 
hartet ist und dem ganz anders gearteten Knochengewebe. Denn dort 
wo knorpclig praforiiiirte Skelettheile wirklich ossificiren, geschieht dies 
derart, dass das eiue Gewebe (Knorpel) zersttirt wird und das andere 
Gewebe (namlich das Knochengewebe) an dessen Stelle eindringt. 

Das Gallertgewebe der Cnidarier, welches besonders bei 
den Medusenformen eine so bedeutende Entwicklung erreicht, dass es 
den grossten Theil der Kijrpermasse bildet, nimmt den Kaum zwisdieo 
den beiden primaren Illattem ein. Bei den Hydromedusen ist es meist 
voHkomiueD zellenfrei und seine Stnictur kann nur auf den Einfluss 
der angrenzenden Blatter zurilckgefUiirt werden^ ). Bei deo Scyphomedasen 
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enthilt es mesenchymartige Zellen und in der Gallerte selbst fiDden sich 
meist viel deutlichere Faserstructuren ; in diesem Falle zeigt es daher 
schon eine gewisse Verwandtschaft mit dem fibrillaren Bindegewebe. 
Dieses Gallertgewebe reprasentirt eine Zwiscbenstufe zwischeu Bindege- 
webe und zellenfiihrenden Korperfliissigkeiten (vielleicht den phylogene- 
tischen Ausgangspunkt nach beiden Richtungen). 



D) Korperfluida. 

Drei morphologiscb verschiedenartig umgrenzte Hoblraumsystenie 
eiithalten Korperfliissigkeiten, diese sind: 1) die primare Leibeshohle; 
2) die Coelomhohle und 3) das Blutgefftsssystem *). Auch die zelligen 
freien InhaJtskorper dieser Fliissigkeiten konnen morphologiscb sehr 
verschiedenartiger Abkunft sein, da sie von den Wanden dieser Hohl- 
raume abgel5st sind. Es ist aber nicht immer eine scharfe Unterschei- 
dung zwischen den verschiedenen Inhaltskorpem moglich, da in vielen 
Fallen, wie z. B. Molluskeny Arthropoden, die Hohlraume confluiren. 

Die Flilssigkeit, die sich in der primaren Leibeshohle oder in Ge- 
webslucken befindet, nennen wir Lymphe, die Inhaltsfliissigkeit des 
Coeloms wird ebenfaUs als Lymphe oder auch speciell als Leibes- 
hiihlenflussigkeit bezeichnet und endlich heisst jene Flilssigkeit, 
die innerhalb der Blutgefasse circulirt, Blut. — Diese Fliissigkeiten 
bestehen aus Wasser, das aber stets Eiweisskorper und Salze gelost 
enthalt; das Wasser ist von aussen in den 
Korper airfgenommen, gelangt aber nicht di- a ^ 

rekt in diese Hohlen, sondem durch Ver- 
mittlung der umgebenden Gewebe, auf 
deren Thatigkeit auch die speci- 
elle chemische Beschaffenheit 
dieser Fliissigkeiten zuriickzu- 
fiihren ist; oft kommen aber hiefiir noch 
besondere Zellen in Betracht, n&mlich freie 
(mesenchymartige) Zellen, welche von den 
W&nden der Hohlraume abgelost, in diesen 
(lussigkeiten enthalten sind; am weitesten 
verbreitet sind amoboide Zellen (sogenannte 
weisse Blutkorperchen oder Lymphkorper- 
chen). Im Blute finden wir in vielen Fallen 
daneben auch rothe Blutkorperchen, deren 
Farbstoff, das Haemoglobin, zum Gasaus- 
tausch, welcher durch das Blut vermittelt 
wird, in Beziehung steht; sie kommen bei 
wenigen Wirbellosen (einigen Anneliden, bei 
Phoronis) und bei alien Wirbelthieren vor, 
mit Ausnahme des Amphioxus, dessen Blut 
keine Zellen enthalt. Viele Wirbellose, beson- 
ders Anneliden, haben gefarbtes Blut, dessen 
Farbe an die Blutfliissigkeit gebunden ist. . , .«...,. 

^ ^ Zellkem). 1 von der Flache, 

t TOO der Kante gesehen. c Weisse BIutk5rperchen des Menschen. d Blutkorperchen 
eiDes Krebses (nach verschiedenen Autoren.) 




Fig. 161. Blat- nnd Lymph- 
seUen. 

a 1 Rothes Blatkdrperchen des 
Menschen von der flachen Seite 
gesehen (ohne Zellkem), 2 von 
der Kante gesehen, 8 inehrere 
solche , geldrollenfdrmig an- 
einander gereiht. h Rothes Blut- 
kdrpeQshen vom Grottenolm (Pro- 
teus), bei derselben Vergrosse- 
rung wie obige (mit deatlichem 



1) Viele Forscber neigen gegenwartig zu der Ansicht , dass das Blutgefasssystem auf 
die prim&re Leibeshdhle snriickzufUhren sei, indem es als Rest jener H5hle bei den Coelom- 

10* 



148 AchteB Gapitel. 

Phylogenetische und ontogenetische Entwicklung der 

Gewebe. 

In der phylogenetischen Entwicklung der Gewebe konnen wir fol- 
genden Gang nachweisen: 

1) Ursprunglich finden wir einfache Gewebe, die aus gleich- 
artigen Zellen zusammengesetzt sind. Jede Zelle Yerhd.lt sich anatomisch 
und physiologisch wie die benachbarte. Wenn auch die Zellen der 
beiden Blatter eine gewisse Verschiedenheit zeigen, so sind doch inner- 
halb jedes Blattes die Zellen gleiehartig, da jede derselben an den 
niannigfachen Functionen ihres Blattes gleichen Antheil nimmt. 

2) Der nachste Schritt ist eineTheilung der Arbeit zwischen 
den einzelnen Zellen, die nebeneinander innerhalb eines Epithel- 
gewebes sich finden. Wir haben dann gemischteGewebe vor uns. 
Diese Gewebe sind aus Zellen zusammengesetzt, die ihrem Bau und ihrer 
Function nach verschieden sind. 

3) Sodann wird ein weiteres Stadium der DiflFerenzirung erreicht, 
indem die einzelnen Gewebstheile sich in der Mannigfaltigkeit ihrer 
Leistung beschr&nken und daftir sich in einer Richtung speciell 
ausbilden. Es ist nun auch eine Theilung der Arbeit zwischen 
den Zellcomplexen, den Geweben, eingetreten. 

Wahrend wir friiher gemischte Gewebe fanden, die sich nur in- 
sofem von einander unterschieden , als der eine oder der andere 
Charakter iiberwiegend wurde, finden wir jetzt wieder einfache und 
zwar specialisirte Gewebe. Es hat sich aber eine Mannig- 
faltigkeit der Gewebe herausgebildet; denn jedes einzelne dieser Ge- 
webe ist, indem es in Bezug auf seinen Bau und seine physiologische 
Leistung specialisirt erscheint, in sich gleichartiger. 

4) Endlich kommt es auch vor, dass verschiedenartige specialisirte 
Gewebe einander secundllr durchwachsen. Hierher gehort die Durch- 
wachsung von Muskel und Bindegewebc bei Wirbelthieren und manchen 
V\ irbellosen, die wir an anderer Stelle erortert haben (pag. 123 — 125) 
und auch die Vascularisirung der Gewebe. So entstehen diezusammen- 
gesetzten Gewebe^). 

Diese phylogenetischen Stufen sind nieht nur flir die epithelialen, 
sondem auch fiir die Mesenohymbildungen anzunehmen. Auoh das Mesenohym- 
gewebe tritt phylogenetisoh urspriinglioh als einfaohes Gewebe auf. Das 
Mesenchym nimmt sodann ein en gemisohten Charakter an und liefert end- 
lich auch specialisirte Gewebe. Hier mtissen wir aber besonders hervor- 
heben, dass der Process der Mesenchymbildung in der Phylogenie sich wohl 
mehrfach wiederholt hat, so dass z. B. das dermale und axiale Bindegewebe 
der Wirbelthiere wahrscheinlich eine erst innerhalb des Typus entwiokelte 
Bildung ist, wahrend das Bindegewebe und die Mesenchymmuskeln im Be- 
reiche der Splanchnopleura altere Bildungen sind. 

In der Ontogenie der Gewebe (Ilistogenese) ist der Process im 
einzelnen sehr abgekiirzt, indem aus dem einfachen embryonalen Ge- 
webe nicht etwa erst ein Gewebe gemischten Charakters entsteht und 

thieren persistire. Andere halten das Gefftsssystem fiLr eine Endodennbildnng (Rabl). Es 
ist aach nicht feststebend, dass das Gefllsssystem bei alien Phylen von gleicher morpho- 
logiscber Bedeatung sei. 

1) His war wohl der erste, der diesen VorgXngen speciell bei den Wirbelthieren 
grossere Aufmerksamkeit zngewendet bat, indem er das Hineinwachsen nicht nar des Binde- 
gewebes, sondem auch der Blntgefasse in andere Gewebe beobachtete. Die eigenthilinlicbe 
Parablasttheorie, die er daran knfipfte, hat aber hente wohl nar historische Bedeatang. 



Metazoa. H Histologie. 149 

dieses erst in specialisirte Gewebe sich verwandelt , sondern an den 
Geweben direkt die specifischen Charaktere sich herausbilden. Dagegeu 
konnen wir im Allgemeinen eine graduelle Ausbildung der Versehieden- 
heit beobachten, z. B. zeigt zunachst das gesammte Ectoderm einen 
gemeinsamen Charakter, es tritt dann eine Verschiedenheit zwischen 
Epithel und Centrahiervensystem auf und in letzterem konnen urspriing- 
lich gleichartige Theile sich wieder verschieden ausbilden. In dieseni 
gradueUen Auftreten der Verschiedenheit (dem graduellen Diifferen- 
zimngsprocesse) der Gewebe ist eine Wiederholung phylogenetischer 
Processe zu erkennen. 

Ueber das Verhaltniss der Keimblatter zu den 

Geweben. 

Die Frage, ob die verschiedenen Gewebe der Metazoen gesetz- 
massig aus verschiedenen Keimblattern entstilnden, bildete stets einen 
wichtigen Theil der Keimblattertheorie und war seit Jahrzehnten der 
Gegenstand eingehender Erorterungen. 

Zunachst wurde nur die Histogenese der Wirbelthiere in Betrach- 
tung gezogen und es griindete sich darauf die Anschauung, dass die 
drei Keimblatter einen besonderen, sich gegenseitig ausschliessenden 
histogenetischen Charakter besassen. Das aussere oder Hautsinnesblatt 
(Ectoderm) sollte nur Deckepithelieu (Epidermoidalbildungen) und 
Drflsenepithelien, femer Nerven- und Siunesgewebe liefem, das innere 
Oder Darmdruseublatt (Endoderm) nur Epithelien des Darmes und der 
Darmdriisen, das mittlere Blatt oder Hautmuskel- und Darmfaserblatt 
nur Muskel, Bindesubstanzen und Blut. 

Wir milssen nun mit Rucksicht auf die neuereu Forschtingen 
fragen: 1) Ob fur den Kreis der Wirbelthiere dieses Gesetz eines be- 
sonderen histogenetischen Charakters der drei Keimblatter seine Be- 
statigung gefimden hat, 2) ob es gelungeu ist, dieses Gesetz auch auf 
die Metazoen im Allgemeinen auszudehnen? 

In Bezug auf den ersteren Punkt ist hervorzuheben , dass neue 
Thatsachen bekannt wurden, welche den frtlher betonten histogenetischen 
Gegensatz der drei Blatter weniger scharf ausgepragt erscheinen lassen. 
Es ist zunachst von Wichtigkeit, dass das Mesoderm seiner Anlage 
nach als epitheliale Bildung erkannt wurde ; mid es wurde auch sicher- 
gestellt, dass die Drusenepithelien der Niere und die KeimepitheUen 
▼om Mesoderm abstammen. Andererseits sind Bildungen, die man 
fruher fur mesodermal hielt, als heterogen erwiesen worden; so wurde 
gezeigt, dass die Chorda eine selbstandige Endodermbildung sei, und 
in neuester Zeit wurde sogar die Abkunft der zelligen Gefassaus- 
kleidung (GefassendotheHen) und des Blutes vom Endoderm wahrschein- 
lich gemacht. 

Wenn nun auch unsere Anschauung in manchen Punkten verandert 
erscheint, indem wir z. B. sehen, dass Drusenepithelien von alien drei 
Bl&ttem abstammen, so bleibt doch bei Uebersicht der gesammten 
Histogenese der Sondercharakter der Keimblatter anzuerkennen , der 
sich in der Beschrankung gewisser wichtiger geweb- 
licher Leistungen auf ein Blatt auspragt (es werden z. B. Muskel 
und Bindesubstanzen nur vom Mesoderm, Nervengewebe nur vom Ecto- 
derm geliefert). 

Wir geben beispielsweise eine Uebersicht der histogeneti- 
schen Leistung der Keimblatter bei den Wirbelthieren: 
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Eotoderm: Aeussere Epithelgebilde und Epithel der HautdriiBen, 

Nervengewebe, Sinneszellen. 
Endoderm: Epithel des Barmesy Beiner Anhange und der Barmdriisen, 

Chorda, Blutgefswsepithel und Blut (?). 
Mesoderm: Epithel der LeibeshtShle, Eeimepithel , Brasenepithel der 

Niere, Muskelgewebe, Bindesubstanzen. 

Das Beispiel der Wirbelthiere lehrt uns, dass die Keimblatter als 
Gewebebildner in wichtigen Punkten einen besonderen, gegensatzlicheii 
Charakter zeigen und dass sich derselbe gesetzm&ssig in dieser gajizen 
grossen Thiergruppe wiederholt. 

In Bezug auf den zweiten Punkt konnen wir Folgendes hervor- 
heben. Nachdem die Keimblatterlehre auf die gesammten Metazoen 
ausgedehnt worden war, glaubte man zuerst, dass auch die histogene- 
tischen Gesetze eine gleiche Verallgemeinerung erfahren wiirden. Diese 
Anschauung hat eine wesentliche Verbesserung erfahren, indem man 
nachwies, dass der histogenetische Sondercharakter der Keimblatter 
nicht von Anfang an in gleicher Weise bestand, sondem sich phylo- 
genetisch erst allmahlich herausbildete. 

Mit der Sonderung der Keimblatter sind auch gewisse Functionen 
(z. B. NahrungsaufDahme durch das Endoderm) locaUsirt worden. Im 
Zusammenhang damit stehen besondere histologische Eigenthiimlidikeiten 
der Blatter (z. B. die vacuolenreiche Beschaffenheit der Endoderm- 
zellen). Im ilbrigen finden wir aber bei den Cnidariern jene Gewebe, 
deren Localisirung auf gewisse Keimblatter spater so bedeutungsvoll 
wird, namlich das Nervengewebe und Muskelgewebe noch in beiden 
Blattem vor. Dabei haben die Gewebe der Cnidarier einen vorherrschend 
gemischten Charakter. 

Nach dem Princip der Localisirung der Differenzirungen sehen wir 
dann bei den Heteraxoniem das Centralnervensystem ausschliesslich 
vom Ectoderm aus sich bilden. Ebenso beruht darauf die Muskel- 
bildung derselben. Wahrend bei den Cnidariern typischer Weise Epithel- 
muskeln im Ectoderm und Endoderm auftreten, haben bei alien 
Heteraxoniem die ausseren Epithelien und die des Darmes die Fahig- 
keit der Muskelbildung verloren. Es hat zunachst das Mesenchym die 
Bildung der Muskeln iibemommen, spater aber wird seine Leistung 
in iiberwiegendem Maasse ersetzt durch die Bildung von Muskeln aus 
dem epithelialen Theile des Mesoderms (den Coeloms&cken). 

Trotz der grossen Summe von Beobachtungen , die friiher schon vor- 
lagen, hat doch erst in jiingster Zeit die Histologie auch fur die Erforschung 
der Phylogenie eine grossere Bedeutung gewonnen. Andererseits hat nun 
die phylogenetische Betrachtung auch zurlickgewirkt auf unsere Auffaesung 
von den Geweben. Diese Tendenz findet sich schon in ELsnfSNBBBG's Neuro- 
muskeltheorie und verschiedenen Schriften Habckel's. Als bahnbrechender 
Yersuch in dieser Bichtung ist die „Coelomtheorie'' der Briider Hbrtyheg zu 
nenneUy wo auch der Gegensatz von Epithel und Mesenchym zum ersten- 
male aufgestellt wurde. Ob dort (so wie auch in unserer, mehrfache Modi- 
ficationen enthaltenden Darstellung) im einzelnen das Eiohtige getroffen ist, 
mag dahingestellt bleiben; es ist aber als nachstes Ziel der vergleichenden 
Histologie erkannt: die phylogenetische Entwicklung der Ge- 
webe zu erforschen. 
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Die Functionen des Metazoenkdrpers sind stets nach dem Princip 
der Arbeitstheilung auf seine verschieden ausgebildeten Organe und in 
letzter Instanz auf die verschieden ausgebildeten Zellen vertheilt. Der 
Grad , bis zu welchem die Arbeitstheilung gediehen ist , erscheint je 
nach der Hohe der Organisation liberaus verschieden. Der phylogene- 
tisch ursprunglichste Gegensatz ist, sowie morphologisch, so auch functio- 
nen, derjenige von Ectoderm und Endoderm (Primitivorgane der Ga- 
straea). Je hohere Metazoen wir betrachten, um so mehr linden wir 
die speciellen Leistungen auf mannigfaJtige Organe vertheilt ; diese Ver- 
h^tnisse werden wir in nachfolgendem eingehender er5rtem. 

Bie Arbeitstheilung zwisohen Ectoderm und Endoderm bezog sioh zu- 
naehst nur aof gewisse FunctioneD. Die Fortbewegung des Korpers (duroh 
Flimmerhaare) und die Empfindung waren besonders dem Ectoderm , die 
IfahningBaufhahme dem Endoderm eigenthiimlich. Andere Functionen aber 
kamen beiden Blattem in gleicher Weise zu (Habgkxl). Bei der weiteren 
phjlogenetischen Entwicklung kam es 1) zu einer Steigerung des Gegensatzes 
zwischen beiden Blfittem; 2) zu weiterer Arbeitstheilung innerhalb jedes 
deraelben. Das Problem der allmahlichen Ausbildung der Arbeitstheilung 
ist an und fiir sich ein schwieriges und es ist femer dadurch noch sohwie- 
riger and verwickelter, dass hierbei auch die Ersoheinungen des ^^Functions- 
vechsels" und der ,|Substitution" vielfach in Frage kommen. 

StoffvrechseL 

a) Ernahrung. 

Der wesentliche Vorgang der Assimilation findet in alien Fallen 
in den Geweben selbst statt. Jedes Gewebe hat seine charakteristische 
Assimilation, indem es die fiir seinen Aufbau nothwendigen Substanzen 
der Nahrung entnimmt. Eine weitere Frage aber ist es, wie die Nah- 
nmg zu den Geweben gelangt und in welcher Weise sie fiir die Assi- 
milation vorbereitet wird? In der Kegel spielen hierbei die endo- 
dennalen EpithelzeUen des Darmkanales die wichtigste Rolle, indem sie 
eretens Verdauungssecrete liefern, welche die in die Darmh5hle auf- 
genommene Nahrung verandem (verfltissigen) — d. i. dieverdauende 
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Thatigkeit des Darmes — und zweiteos, indem sie die veraoderte 
NahruDg aufsaugeii, um sie sodanD zuDfichst an die KSrperflOssigkeiten 
abzugebeD — d. i. die resorbireode Tb&tigkeit desselben. — 
Es sind sotnit gewisse FuDctioneo , welche ursprKnglich bei den 
ProtoBoen uDd Blastaeaien 
aUgemeine Functionen der 
Zellen waren , speciell auf 
die EndodennzeUen fiber- 
trageo worden; doch lEt 
diese Arbeitstbeiluog bei den 
niedersten Metaeoen noch 
keineswegs so vollkonimeD 
durcbgef&irt , als bei den 
hoheren Typen. 
^j Bei dcD Spongien gelangt 

a die Nahrung, welche aus nii- 
kroskopisch kleinen K5rper- 
'' Chen besteht, in das isnere 
Hohlraumsyatem des Spon- 
gienkfirpers und wird von den 
dort befindlichen endoder- 
malen Epithelzellen aufge- 
nommen, und zwar in an- 
verandertem , festem Zu- 
stande, und sie wird ferner 
in eben demselben Zustande 
an die anderen Gewebe des 
KUrpers weiter gegeben. 

Fig 16: Kohlmtuniyitem aineT Kalkipongls vom Lenoontrpm, nuh E Haicskl. 
Du Wussr itroml {wie dies duich die Prsils mn^diDUt wird) in die z*blreicfaeD Foron 
das Karpers ein nnd durcb die sudiUadige AnswiirfKoffanDg ftos C canlralar Hohlranm, 
H-t WimpeckammerD mit GeiSMlMllen, o zurDhrende KkD*le r abrahrauda Kuilla 





Pig, 163. Eftrpertahiohtan amar Bpongia (Sycon raphaiua) oach IT E Scbultib. 
Eet Ectoderm, Ma Meaoderm En Endoderm (GaiaselzelleD fiodeD sicfa nnr id den Oaiasal- 
hunnieTii), gz Bin degeweba zellen d<[ GillerUchichte, oe junge EiaeUen, ik Theil aioar drai~ 
BtrBhligan Kalkskelettnadel 
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Ee gelaagen die festeo NahniDgstheJlchen in das Inneru dor (lowebc- 
zellen, um dort erst dem Verdauungsprocess unterworfcii zii wordun ; 
derselbe ist also nictit auf die Endodermzelleii beschr&nkt, soiidurii or- 
scheint hier oocb ala eine atlgemeine Thfitigkeit dor K{ir|ierzt)Ueii (all- 
gemeioe intracellulare Verdauung). 

Von video Forschem wird behaaptet, daw die Nahiung bei don Span- 
gim Buoh nioht eiamal auf dem Wege.der Endodermtelleu in die Oeweba 
gelaugt, soDdein an beliebigen Stelleu der Kdrperoberflllohe aufgenommen 
werde. Nach der Ansohauung andarer FoTMher iit ei wohl nioht >u be- 
i««fe!n, dasB Fierndkarpei auoh auf anderem Wege io die Qewebe eindrlngBB, 
fGr die NabniDgsaafaahme wird aber dooh den Endodennsellon (und zwat 
den oogenannten Kragenzellen) die weitaua ttberwiegeode HauptroUe zuge- 
■cbrieben; ioh Bohliesee mioh dieeer Aniioht an und erinnere miob hierbei 
der PfittemngBTenuohe von Bpongien mittelit CamiiD, welohe mir vor eioi- 
gen Jahren von meinem Freunde, Herrn Dr. C. HnDiB deraonitrirt wurditn. 

Die Aufiiabme fester Nahrungstheilchen in die Endoderniiielleii und 
ihre VeTflOssigaog ionerlialb derselben, welche als(8peciu)l endoder- 
n]ale)intracellulareVerdauung bezeichnet wird, finden wir hewm- 
ders bei den Cnidarigrn nod TurbeiUmen und in geriogereni MaaxHi; m\)mt 
aaeh bei hoheren Thieren; bei alien diesra Thierformen werdeii dalHsr 
feste Nahrongstheilcheii niemals mebr „ ^ ^ 

Tom Endoderm an die anderen Gewebe 

weitergegeben, sondem nnr verflOssigte ■ ; _^ 

yahmng (emnlgirte Fette, IdsUcbes Ei- ; (^x f^ f 

weiss); die erste UmwaDdlnng (Ver- i -^f-, /T I 

flnssignng der Nahning) ist bier also ■ ^ 
sdiMi eine spedeOe Leistong des Daim- ^ . T 

^ f^f^''^' ■■■'■ 




Bd dea h^ereo Tfakno »ird difc VahmiiZ ^'fib hiw.njt..'; iiu 
Hoblmig des Darmkanaksr der DnwiriuM d»;r Vefdaj[<-jt:/,>*«r«:l>: a/^t^ 
gesetzt textracellnlare Verdauanjit uwJ \:-. ^ii'i fi.ti d^s 
Dar»epiilitlieB ttl'in ftor in v«r(i'^^*:2'.tr f'/fai a.v5- 
gesaoet (nsoHivtL 

Am da V<id»iriiz^*r2a£.*:« k'r.'.2jt t» frrv* i/^i z.: x k:rtu::.KT 

liW zxa. V*^-,",',..ijr-i '-? .'' t.'..'"U'. J *^-i" iii^-^i i'-i^iy 
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den, sodann auch ein besonderer Darmabschnitt vorwiegend resorbirend 
fuDgirt (Chylusdarm) ; die unbrauchbaren Reste der Nahrung, welche 
bei niederen Thieren {Cnidarier, Ctenophoren, Platoden) durch den 
Mund vrteder entleert werden, sammeln sich bei den h5beren Thieren im 
Enddarm und werden durch einen besonderen After entleert. — Es ist 
hervorzuheben, dass auch secund&re, von ectodermalen Epithelien aus- 
gekleidete Theile (Vorderdarm , Hinterdarm) an diesem Aufbau des 
Darmes sich betheiligen und seine Functionen oft sogar in bedeutendem 
Maasse untersttttzen. 

Die Vertheilung der Nahrung imK5rper erfolgt bei den 
verschiedenen Thiergruppen auf sehr verschiedenartige Weise. 

Bei den Spangien geschah dies, wie wir sahen, unmittelbar durch 
amdboide Thatigkeit aller E5rperzellen. 

Bei den Cnidariem herrscht das Princip der allseitigen Verbreitung 
des Darmes. Derselbe sendet r5hrenfonnige Ausl&ufer aus, die nach Art eines 
Gefasssystems in alle K5rpertheile sich erstrecken (sie sind, dem allgemeinen 
Bau des Korpers folgend, radiar angeordnet). Jedes Organ, welches seiner 
Leistung nach reichlicher Emahrung bedarf, wird von einem Auslaufer des 
Darmapparates versorgt. So ist z. B. jeder Fangfaden bei vielen Polypen 
und Medusen von einem gef^sartigen AuslHufer des Darmapparates 
durchzogen etc. — Der Speisebrei wird in alien diesen gefassartigen 
Raumen durch Flimmerhaare fortbewegt. — Bei den Cnidariem kommt 
demnach jedem K5rpertheil ein besonderer resorbirender Darmantheil 
zu und die Nahrung wird je nach BedQrfniss an Ort und Stelle resor- 
birt. 0. und R. Hertwig haben auch die wichtige Thatsache dargethan, 
dass in der Nachbarschaft nahrungsbedtirftiger Organe (z. B. der Gona- 
den) die resorbirenden Darmepithelien eine bedeutendere Dicke zeigen. 
Friiher hat man diese peripheren Darmverastelungen vielfach mit dem Blut- 
gefasssystem hftherer Thiere physiologisch verglichen. In der That 
dienen dieselben, da den Cnidariem sowohl Leibeshohlen- als auch Blut- 
fitissigkeit fehlt, in gewissem Sinne einer Shnlichen Function wie das 
Blutgefasssystem , ja es ist sogar moglich, dass letzteres sich phylo- 
genetisch aus einer ahnlichen Einrichtung entwickelt hat Wir dtirfen 
aber nicht vergessen, dass die Art der Leistung beider Organe im Spe- 
ciellen doch bedeutende Verschiedenheit zeigt, da die Blutgefasse nie- 
mals activ resorbirende Epithelien besitzen. Physiologisch ahnliche Ver- 
haltnisse des Verdauungsorganes wie bei den Cnidariem finden wir 
ferner auch bei den Ctetwphoren, 

Bei den TurbeUarien (den Dendrocoelen) und bei manchen Trema- 
toden {Distomum hepaticum) ist der Darmtractus (Fig. 166) ebenfalls mit 
zahlreichen Verastelungen versehen, und dieses Verhalten tragt wohl auch 
hier zur unmittelbaren Vertheilung der Nahrung an die verschiedenen 
Korpertheile bei; da aber diese Thiere eine primare Leibeshohle (in 
Form von Gewebslilcken) besitzen, so ist wohl die Leibesh5hlenflussig- 
keit, welcher vom Darme losliche Nahrungssubstanzen ilberliefert wer- 



und Vorgftngen des Stoffwechsels Id Beziefaung steht, pflegt man mit der Bezeichnnng 
„Leber*' flir Anhangsdrilsen des Darmes bei Wirbellosen zarfickhaltender vorzagehen and 
Hhnliche Organe derselben als Mitteldarmdrusen oder Hepatopankreas zu bezeichoen. 
Unsere physiologbch chemiscben Kenntnisse fiber die Verdaungssecrete bei WirbeUosen 
isind aber fiberbaupt nocb sehr anvollstttndig. 
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Fig. 165. Bina Biluibmiqiulls, Ulmatu jirotclspvt, UKch E. Haeckkl. Tod unl< 



Hnndarms (iw«i det 
oAiDBg MU erstracken, diase 
tHcnlinrstem rortoetzt. ( 1 
ivdMr OrdDODg, //^ Eulien 



siad sbKeschDittfln), di« sicb tod dcr cCDtralan Muad- 
iD doD CeDlralmiKeD, der sich iD du periphere Gostro- 
b1 , I RandUppei]. I Kadieo eratar OrdonDg, II Bidien 



den, und ihre Inhaltszellen bei der Verbreitung derselbeo im K^rper 
mit betheiligt Andererseits mSgeD die Dannverastelungen hier ihre 
Bedeutung nebenbei darin finden, dass durch dieselben eine Vei^&sse- 
rang der inneren, secernirenden und resorbirenden Flache des Darmes 
bedisgt ist. Und dies ist wohl ihre ausschliessliche Bedeutung, wenn 
sie bei hfiheren Thiereu sich finden, die zugleich eine voUkomniene 
Leibeshohle oder sogar Blutcirculation besitzen, wie z. B. bei manclien 
Anneliden, den Hirudineen, sowie bei den Aeolidien (marine Nackt- 
scbnecken); sie erfilllen dann nur denselbea Zweck, der z. B. bei anderen 
Thieren durch eine bedeutende Lange und vielfache Windungen des 
Dannkanales erreicht wird (Fig. 167). 

Wahrend bei vielen Plattwiirmern die Darmverastelungen noch 
mit eioe RoUe bei der Veri;heilung der resorbirenden Nahning spielen 
megea , ist bei den flbrigen ScoUciden die FlUssigkeit der primaren 
Uibeshdhle hiefflr von grOsserer Bedeutung; wenn auch diese FlOssig- 
keit keinem r^elmassigen Kreislauf unterliegt, so ist sie doch bei der 
geringen GrSsse der betreffenden Organismen im Stande, den StoffweciiaaL_ 
der von ihr umspfilten K&rperorgane zu vermitteln. 
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Bei den nacbsth&hcren Thieren, die schon eiae bedeutendere Grdsse 
crreichen, lEt zur Vermittlung des Stoffwechsels eine viel vollkommenere 
Einrichtung durch das Auftreten des Blutgefasssystems getroffeo. £s 





Fig. 166. 



Fig. 167. 



Fig. 166, HMtakan*! nnd Ker*MU7it«iii Tom Lcbwegal (i>ui(niiwit h^atiaiM) uKb 

O HuDduugiikpf tnic der HandoffnUDg , welche vermittaUt aiDBr Iedthd Speiat- 
iSbte in den gkbslthailigin, reicfa verKstsltcii Cbylaidarm fBhrt, t Buictasangnkpf, eg Cen- 
bralgugliSD, wslche dorgal und Tentnl vom Sehlaode dnrcb ComoiissarcD verbonden sind 
and Debit kleineren Merven besondors je einen atu-knn LinginBrvaa aftch rSckwSrts lenden. 

Fig. 167. DanukMuJ von ApktodiU aadaxta n>ch Hilme-Edwabdb. 
O HnDdSBhaug, ph Pli»ryiu, der mitlelst einer kafsWifcendsa Spdaarfihre in dea HiU«l- 
dKTDi fBbrt, der mic zahlreichen blinddu-mu'tigen Anhingen versaben iit, a After. 

ist dies ein in sich zurilcklaufendes Rdhrensystem, dessen InhaltsflOss^- 
keit mit ihren Zellkorperchen durch die Contraetilitat entweder liingerar 
Ge^sstrecken oder eines localen, als Herz ausgebildeten Gefilsstheiles 
in regelmassige Circulation versetzt wird. Das Blut (Ibemimmt die Nah- 
rung voni Darme und gibt sie an die Kfirperorgane ab. — Wir finden 
ein Blutgefasssystem bei den Aposcoteciden, den Andtulaeraliem and 
Chordoniem, bei welclien Thiergmppen zugleich auch die primftre 
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Leibesli5hle durch das Coelom verdr&Dgt erscheint. Bei vielen dahin- 
gehorigeD Thieren sehen wir aber das Blutgefasssystem in secund&rer 
VYdse wieder bedeutenden Umwandlungen unterliegen {Arthropoden, 
M6Q,usken\ ja sogar zum Theil oder ganz der RtickbilduDg unterliegen. 

Spedell bei den Wirbelthieren ist noch ein besonderes Saugader- 
system (Lymphgefasssystem) genaiier erforscht, welches sowohl Flflssig- 
keit ans den Gewebsliicken als auch besonders die resorbirte Nahrung 
vom Darme her dem Blutgefasssystem zuftihrt. 

Wir haben hier die Vervollkommnung der die Nahrung aufnehmen- 
den und im K<)rper verbreitenden Organe in phylogenetischer Ileihen- 
folge betrachtet Eine Sonderstellung aber nehmen gewisse parasitische 
Thiere ein ; so finden wir, dass manche Endoparasiten bei vollkommenem 
Mangel des Darmes mittelst ihrer ausseren K5rperoberfl&che flQssige 
Nahrung resorbiren, welche sie von ihrem „Wirthe" entnehmen ; es sind 
hier besonders zu nennen die Cestoden und Acanthocephalen ^ sowie 
die Distomeen in gewissen Lebenszust&nden. Die SaccuUnen (parasi- 
tische Krebse) saugen flussige Nahrung mittelst wurzelfdrmigcr Organe 
aos ihrem Wirthe. In alien diesen Fallen handelt es sich urn phylo- 
genetische Riickbildung des ursprQnglichen Darmapparates. 

b) Athmung. 

Als Athmung bezeichnen wir den Grasaustausch des Kdrpers und 
zwar Yomehmlich die Aufiiahme von Sauerstoff und die Abgat)e von 
Kohlensaure. Diese Processe stehen bekanntlich in Beziehung zur 
Arbeitsleistung und Warmeproduction des gesammten K6r\)erB, D(;r 
eigentliche Ort des Sauerstoffverbrauches und der Kohlens&urebildung 
sind daher alle (jewebe, wenn auch die einzelnen Gewebe sich hierin 
qnantitativ verschieden verhalten mogen, 

Der Austausch der Case zwischen dem Korper und dem ihn urn- 
gebenden Medium erfolgt stets durch Diffusion an ausseren oder inneren 
Kdrperfl&chen. Die Art und Weise aber, wie der Sauerstoff Ij in 
denEorper tibergeffihrt und 2) in demselben vertheilt und 
ebenso die KoUeDsaore aasgeschieden wird, ist bei den verschiedeneo 
Thieren sehr mannig&Itig. 

Jene Kdrpertheile, durch welche der Sauerstoff in den K5rper auf- 
genommen and die Kohlensaure abgegeben wird, nennen wir AthmunKS- 
organe. Bei sehr kleinen Thieren — oder bei solchen, die wohl etwa^ 
grosser sind, aber einen langsamen Stoffwechsel haben — wird der Gas- 
anstausch durch die gesammte Korperoberflache vermittelt, es fungin^Ti 
demnach die gesammten Korperbedeckungen als AthmnngHorgane, B^;i 
gr5sseren Thi^en kann die Korperoberflache aLs Athmnng.sorgan nicbt 
genugen, da die Masse in knbLschem. die Flache nur in qoadratisr^bi^m 
Verhaltnisse wachst Dieselben bal>en besondere Athmnngsorgan^; in 
Form von AusstulpungeD oder Ein-stiilpungen der Kr^rpf^rwand, W^; 
erstere Form findet sich vorwiegend ak Kiemen \)(A den wanH^r* 
athmenden Thieren, die andere als Lungen und Tracfaeen (A. %. din 
Luftgefisse bd Inseden etc,) bei den luftathmf^ndfin TliiHTcn: \ff'A (lu:A4',n 
ist dne innere ha^ der Athmnri:;v>r:;arie nothwendig. urn ali/tj$rn/^/^>; 
WasserverdanstODg zo vermeiden. — Durch di^^j^ I>i<:ali'^Jnjrig d^Tf 
Athmung ist einerseits eine Th^ihmq der Ar^/*rit fnu'jf^tjti^jf^ , %4f iVA:<^ 
die Korperbedednn^en jetzt fiir ihre anderen F an^rrionen eine ^rr^i^-t^ere 
VollkommeDbeit erliaheii und erj^n-/^ die Athrn'jnzv/ri/ane eine j^eei^nete 
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Beschaffenheit f(lr die DiffusioD der Gase aDDchmen — und anderer- 
seits ist eine Oberfl&cheuvergrosserung in der reichen Entfaltung dieser 
OrgaDe gegeben. 




Fi^. 16S. 
Kiamanbildimg ainai 



AsiMlidan nmch Hilnb- 



A. Vorderas K3rpsr«nd« vOD Evawt vam RBckao gesehen; 
%m Kopfc finden sicb : //, Piihier, pi polstcrrGnuig* Tuter, 
a Augea; *ni iireilga Segmente e RUckencirran ; kn dan nach- 
folgaudBD SBgmsnteD wiadarhoUn lich dia k i e m e D tragandan Pa- 

B. Ein ainielDSB Parapodiani sUirker vargrossert; p atuDiniel- 
lormigar KSrper das Pirapodinma , br BonteDbOicbel, e Bancboirre, 
c, BQckendrra, I Kiams. 

Fig. 169. Dai Traohtanijitem vob JapTX mit hIbmi hrnpt- 

■ ■ ~ ■ lach GaAMi). 

; /, j7, /// die drei Paar ThorakairHsse ; 1—10 
dia StiRmenflffnnDgen , velche In dis aeitJichan Hauptstlmma des 
TrachaeDsystenu fUbren. 



'// N\ 



Fig. 169. 



Die Vertheilung des Sauerstoffes im KSrper geschieht ini 
einfachsten Falle auf dem Wege von Gewebe zu Gewebe oder durch die 
Leibesh5hleDflQssigkeit Eine weit vollkommenere Eiurichtung wird aber 
dort erreicht, wo die Blutcircuiation biefiir verwendet wird. Eiemen 
imd Lungen bedflrfen zu ihrer Function nicht our eines entsprecbenden 
Wechsels des respiratorischen Mediums , sondem ebenso eines rascben 
Blutwechsels, wodurcb die Gase vohj oder zum Korper weitergefDbrt 
werden. Ohne diese Einrichtung ware auch die Flitcbenausdehnung 
dieser Athmungsorgane noch gaiiz unzureichend fttr das Athmungs- 
bedtirfniss des KBrpers. Die BIutgefa.sse bilden daber an diesen 
AthmuDgsorganen einen physiologiscb hervorrageoden Bestaudtheil. 
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Diesem Verhalten gegenaber Dehmen die Tracheen der Inseelen 
D. s. w. eine SondersteUiing ein. Obzwar die Insecten einen Blutkreis- 
lauf besitzeD, Qbernimmt derselbe bier docb nicht die VcrtfaoiluDg des 
SauerstoSes, sondem die mit ftusseren Oeffnimgen („Stigmen") begiiinen- 
(len Tracheen erstrecken sicb mit Uberaus reicben Verftstelungen iii alle 
Theile des Kdrpers , wo jedes Organ , ja sogar jedes kleiae Ctewebe- 
stQckchen tod den dOnneQ Endastcbeii des Tracheensystems umepounen 
mui so direct mit Sauerstoff versehen wird. Wir kfinnen di^e Einricb- 
tnng als allseitige Verbreitimg des Atbmuugsoiganes bezeichnen. Jedes 
Organ des Korpers hat seinen AntheO am Athmungsorgane. 

Eine eigenthOmliche Modification sind die „Tracbeeiikiemen", die 
bei einigeo wasserbewohnenden Insectenlarven, n&mlich 
bei Ephetneridenlarveu als ^ussere Anh&nge des Uinterkorpers und bei 
LAeOuIufenlarreii (Aeschna) als innere, in das Lumen des Euddarmes 
liineinragende Anfaange sicb finden. In diese 
Memenartigen Bildongen erstrecken sicb 
Aeste eioes gescfalossenen (&usserer 
Oe&nngen entbehrenden) Tracheensystems. 
Dasselbe ist bier nur als Verbreitungsapparat 
des fon den Eiemen aufgenommenen Sauer- 
stoffes za betracbten. 



Vig. 130. Um alHr 



(naeh Ci-aUb). 



Am AbdomaD find«D ikli 7 Pur TrachMokiameD, 
nfebe in ruebe •cfawingtnda Btwtgaag venecxl wni- 
du. Van d«n Huiptitlmmaii do gesch I oa ■ en an 
TncbaaiujiUiiif gelHia VerAitelBogsD in die TrachMn- 



c) Excretion. 

Als ExcretJODSprocess bezeichneD wir 
die Ausscheidong von Hamstoff und ver- 
wuidten Snbstanzen (z. B. Hamsaare) ; die- 
sdbe steht — wie frflher schon erOrtert 
worde — in Beziebang zor Assimilation der 
Eiweissnahmi^. Da diese in alien Gewebeo 
sisttfindet, so ist die Annahme berechtigt, 
dass ancb die Bildang jener stickstoffhaltigen 
Excrete in alien Gewet>en erfolgt Von da 

werden sie anf verechiedene Weise zu den ExcretiooBorganito ge- 
hhrt, welcheo oar die Function znkommt, diese Pn*dact« auf/.fjiif:ti[iit;ii 
usd Dach aossen zu befQrdeni. 

Viele phyitiologiscbe Chemiker ndgeii gegenwartig der UeinoDK y.ii, 
iui ID dec fiewebeo kohleiuaiirM AmmoDJak gthi'.det werde, kii* weltiheni 
M zveitetD Orte (in der Leber') HarnstofT couteht, wtlchftr von i]h «ritl 
mRiere gefiiliTt wird. Dies kommt aiier tCr antere wniV-.Ttn Auiifiilirii»K''n 
nieht unaiittellwr ia B«tneht 

Bei Protaxomem ist ein einhfcitlit-ht-s E3irr«rfii<nw»rKan tticbl v«r- 
buiden; bei den Spomgie» sind vidleifht alJe iitrt>i\<t:xH]\i:ii nabfr/ii 
gleichmassig an der Excretioo bt^theili^ Un d>:n Cnidarv^n und (.'If^no- 
piorew haben zablreicbe eiaz«llig« Vru-jia i\irn f^t/xJcmifi inU-.r f.ndo- 
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derms dieser Function zu dienen ^). Bei Htfdraidmedusen wurden Oefif- 
nungen an den periplieren Aesten des Darmapparates beobachtet, die 
zur Entleerung der Excretionsproducte in Beziehung stehen soUen. 

Den Seoleciden kommt ein eigenthCimlicher Excretionsapparat zu, 
welcher meist als „Wa ssergef ass system^' bezeichnet wird und den 
wir im allgemeinen (vom morphologischen Gesichtspunkte) Protone- 
phr idi um nennen wollen. Es sind dies paarig vorhandene r5hrenartige 
Gebilde, die entweder einfach oder reich verzweigt erscheinen ; der Haupt- 
stamm des Rohres mQndet mit einer Oeffnung nach aussen ; am entgegen- 
gesetzten Ende des Rohres oder seiner zahlreichen Aeste finden sich so- 
genannte Terminalzellen (Terminalapparate), die mit einer zusammen- 
gesetzten Geissel (sog. Wimperflamme) versehen sind, welche in das 
Lumen des Rohres hineinragt. Die W&nde des darauffolgenden Excre- 
tionskanales sind von einer geringen Anzahl grosser, drtisiger 
Z ell en gebildet; oft sind es in einer einzigen Reihe angeordnete 
„durchbohrte'^ Zellen. Auch diese tragen dem Lumen des Rohres zu- 
gewendete Geisseln. So findet in den R5hren eine kr&ftige Wimper- 
bewegung statt, welcbe continuirlich einen FlUssigkeitsstrom gegen die 
aussere Oeffiiung des Organes treibt. ZweifeUos sind es die umgebenden 



A. 




B. 



C. 




C R 

Fig. 171. Ban dei Protonephridinmi. 

A. Ein kleiner Theil des Excretionsapparates einer Taenie (nach Pintker). R Rand 
des Korpers, C grossere SammelkanJUe, in welcbe die capiUaren KanAle einm&nden. 

B. TerminalzeUen mit Wimperflammen todi Excretionsapparat einer Taenie (nach 
Piktner). 

C. Schematische Darstellung von Terminalzelle, Ezcretionscapillare and Excretionscanal. 

Gewebefliissigkeiten, welche besonders durch die Thatigkeit der 
Terminalzellen in das Excretionsorgan transfundirt werden. Die driisi- 



1) Selbst bei den hocbsten Organismen (Sftugethiere) werden kleine Mengen TonHam- 
stofif von Hautdriisen (Schweissdriisen) aosgeschieden, die hier also die Function der Niere 
wenigstens unterstfitzen. 
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gen WaDdangen der 
Kan&le aber liefern 
die eigeatlidieQ £x- 
cretioDssto&e, die sie 
direktden umgeben- 
den Gew^isnQssig-- 
kdtra entzi^eo '); 
dieStofe werden von 
dem FHlasigkeits- 
strome inneriialb der 
Can&le fortw&brend 
gd&stand rasch weg- 
gefOhrtOftschliesst 
mdk eine nmskul&se 
EadbUse (Harn- 
bUse) dem Proto- 
iKfthridiDm an. 

Dts Frotonephri- 
dimn beaitzt bei 
den Platodes Qber- 
808 reiche Verftste- 
longen, mit welchen 
es diircb den ganzen 
KiJiper sich er- 
streckt and alle Or- 
gane amspinnL In 
diesem Falle bezieht 
das Excretdoosorgan 
die Excretionfistoffe 
nnmittelbaraus alien 
KftTpertheilen ; ja wir 
kOnnen bier wieder 
ttgen, dass jedem 
EOrperorgan em An- 
theil des Eicretions- 
organes zukommt 
(Grobben). Inande- 
ren F&llen, wo das 
ProtODephridium 
weniger reicb ent- 
vickelt ist , spielt 
die LeibeshSblen- 
flOssigkeit auch fOr 
die Zufahr der Ex- 
cretionsstoffe von 
den Geweben ber 
eine grOssere RoUe. 

Bei den Apoaco' 
Ueidat findet sich 




dM LebaregUi ( DiitotDtiiD bapK* 
tlonm) in seinec Biuplvpiiwgi- 
gUDgen ddrKoiMlll (niicb Somubb). 
p Miindunit des Hicretions- 
HpparsUs, MuDdoDgnnpf 

Fig. 173 KaUnspliridiiun 
(BepnantalDrgui) in Hinam 
Iiag«v«rbUtiii*i xu Latbenruid 

bei Auoeliden (9i:hetiil>li«;h|. 

A. Iui«rh»lb d«t L«ibM- 
wuid liegaQda* Orgui. ' l.«ib«s- 
w&nd,>us Gpithi^lscbiclil, Mutkel. 
schicbi uod PerilaosftlgvbJrbl gB- 
bildal J iwlschen laltceren Scbioh- 
ten liegt d» EicrelionBorgkn ; 
I dssHDTricblarSffaung ; t iuaaara 
Oeffnung ; dDiuapimenI, walehe» 
die Hiihlan dec aurdnanderfolgeD- 
ll, Innerhftlb dsr Lalbaihohla 
llagendaa Organ. Uaa milllera 
KaDsUtUtk dug KicreiiutiflurKBiiei 
isl >cblalfenf6riDii[ VBrJiliigerl and 

aich sinipetid, in dia Lalbeibilhig 



1] £a iit baTTOmbabaa, dua 
Kbon all aolcfae in dan nmgabaiidci 
ited dia Bekrate aodsrcr Drflian n- 
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das Protonephridium nur noch als embryonales Organ und ^drd im 
erwachsenen Thiere durch ein anderes Organ ersetzt, welches wir als 
Metanephridium bezeichnen. 

Die paarig vorhandenen Metanephridien haben den Bau von driisigen, 
wimpemden Rohren, welche durch eine innere Oeffhung mit der Goelomhohle 
in Verbindung treten und durch eine aussere Oeffhung an der Oberfl&che des 
K5rpers mQnden. Wir unterscheiden an dem Organe erstens den sogenannten 
Wimpertrichter, ein trichterformiges Gebilde, dessen Lumen mit weiter 
Oeffhung in der Goelomh5hle beginnt und mit krftftigen Wimpem yer- 
sehen ist; zweitens den drtlsigen Flimmerkanal; derselbe liegt 
ursprQnglich ausserhalb der Coelomh5hle, in vielen Fallen aber bildet er 
eine Schleife, die sich in die Goelomhohle hineinstulpt und dabei einen 
Ueberzug von Goelomepithel (PeritonealQberzug) erh&lt. Als dritter Ab- 
schnitt kommth&ufig, aber nicht typisch, eine muskuldseEndblase 
hinzu, die als secund&re EinstQlpung von der ausseren Haut her ent- 
steht. Der Flimmertrichter nimmt Fltlssigkeit direct aus der Goelom- 
hohle auf, der driisige Flimmerkanal liefert die eigentlichen Excretions- 
stoffe, die muskulose Endblase fungirt als Reservoir (Hamblase). — In 
jtlngster Zeit wurde von mehreren Forschern (besonders Eisig) darauf 
hingewiesen, dass mit Goncretionen beladene Zellen aus den Goelom- 
hohlen durch Vermittlung der Metanephridien direct nach kussen ge- 
schafift werden. Diese Zellen stammen von driisigen Wandungen der 
GoeIomh5hle her. 

Die MoUusken besitzen ein Paar von Metanephridien, oft auch nur 
ein einseitig ausgebildetes Organ. 

Bei den Anneliden wiederholen sich die Metanephridienpaare in 
den aufeinanderfolgenden E5rpersegmenten und werden daher auch 
Segmentalorgane genannt. Der Flimmertrichter jedes Organes ist in 
der Regel in dem nachstvorderen K5rpersegmente gelegen. 

Bei den Crustaceen sind die Metanephridien in ihrem Bau bedeu- 
tend modificirt ; dies ist schon dadurch bedingt, dass bei diesen Thieren 
Flimmerhaare in der Gesammtorganisation fehlen. — Bei den Trachea- 
ten fehlt das Metanephridium (als Excretionsorgan) voUstandig und ist 
durch zahlreiche, sehr lange fadenf8rmige DrQsenschl&uche ersetzt, die 
als Differenzirungen des Hinterdarmes aufbreten. 

Organe von ahnlichem Baue wie die Metanephridien kennen wir 
auch bei den hQheren Phylen, welche ebenfalls Goelomh5hlen besitzen, 
n&mlich bei den Arnbulacraliem und Chordoniem, Bei ersteren ist die 
Function der verschiedenen Nephridien-ahnlichen Gebilde noch nicht ge- 
nQgend aufgeklart. 

Bei den WirbeWneren setzt sich der Apparat, welchen wir als D r n i e r e 
bezeichnen, aus zweierlei Theilen zusammen: 1) Aus den Segmental- 
can&lchen, welche ^hnlich gebaut sind wie die Segmentalorgane der 
Anneliden und 2) einem wahrscheinlich von dem ausseren Epithel (Ecto- 
derm) abstammenden Sammelgang (Urnierengang oder Wolff^ s c h en 
Gang), welcher jederseits in der Ld.ngsrichtung des E5rpers verlftuft, 
mit alien SegmentalrQhren der Eorperseite in Verbindung steht und 
selbst mit seinem hinteren Ende in die Eloake sich 5ffhet. — Das ganze 
Organ liegt jederseits unterhalb der Wirbelsaule in der Nfthe der Leibes- 
hoUe („Splanchnocoel"), jedoch stets ausserhalb derselben („retroperito- 
neal") und zwar in mehr oder weniger reichliches Bindegewebe („Stroma") 
eingebettet. Die SegmentalcanlQchen sind ursprUnglich nach der Zahl der 
Eorpersegmente angeordnet ; secundar ist aber ihre Anzahl oft bedeutend 
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vermehrt; ihr Lumen steht mittelst einer mit Wimpem versehenen Oeff- 
nung (Nephrostoma) mit der Leibesh5hle in Verbindung. £s kommt 
aber stets noch eine zweite characteristische Einnchtung hinzu, welche 
die Flflssigkeitszufuhr mit tLbernimmt. An den Dnl8enkand.Ien finden 
sich n&mlich seitliche bl&schenfdrmige Erweiterungen, in welche ein netz- 
artiges Blutgef^skn&uel mit zufOhrendem und abfdhrendem Blutgefass 
(ein sog. )iVnndemetz) hineingesttilpt ist. Diese Bildungen werden als 
Malpighi's cheE5rperchen bezeichnet. 
Durch die Blutstauung in dem Gef&ssknauel 
kommt es dazu, dass FlOssigkeit durch die 
dfinnen W^nde der AmpuUe hindurchfiltrirt 
nnddemSegmentalcanfiJchen zugefUhrt wird. 
Nur die niederen Wirbelthiere mit 
Einschluss der Amphibien besitzen zeit- 
lebens eine Umiere; bei den Amnioien 
entwickelt sich im Embryo an einem Theil 
der Umiere secund&r die definitive Niere 
nnd erstere unterliegt sodann der RQck- 
bildung. Wenn schon bei der Umiere der 
Anamnia die Function der Nephrostomen 
dnrch die Th&tigkeit der MALPiGHi'schen 
K5rperchen in den Hintergrund gedrftngt 
war, 80 sehen wir, dass nun bei der de- 
finitiyen Niere der ^mnio^an die 
Nephrostomen mit dem Anfangs- 
sttlck der Kan&lchen ganzin Weg- 
fall gekommen sind; die Fltlssigkeits- 
znfohr geschieht nun ausschliesslich durch 
die terminal li^enden MALPiGHi'schen 
Eorperchen. Nephrostomen sind also bei 
den Amnioten nur an der Umiere des 
Embryo zu finden. Bei der Amnioten- 
Niere ist auch die grosse Menge der Ham- 
kan&lchen zu einer concentrirteren drtlsen- a p 

artigen Masse zusammengedrangt, die in 

den Hamleitem einheitliche Ausfiihmngs- Fig. 174. Beh^oiAtifeha Dur- 
g&nge besitzt und diese mtlnden hier direct ittUmig der Underen einM wirbei- 
in die als Reservoir fungirende Hamblase. *^*"* 
Letztere ist noch bei den Amphibien von i^"« punktirten Linien bedeuten 
den Harnleitern getrennt^ als ein Anhang ^^« «-- X''.?.1S::Sr«nVr 
der aoake ausgebildet I). Wowp-sche Otoge. p Mtodung 

derselben, S 8«gmeiitalr5hreii (Seg- 

Die Segmentalorgane der Anneliden mentaic»n«cheii), Nt Nephrostom, 
nnd die fthnUchen Organe verwandter ^ MALPiom'sche. KCrperchen. 
Thierformen (Phoranis , Braehiopoden) 

haben in vielen F&llen neben ihrer excretorischen Thatigkeit auch die 
Function, die Geschlechtsproducte , welche von den Gonaden in die 
Leibesh5hle entleert werden, nach aussen zu befi^rdem. In anderen 
F&llen sind es den Segmentalorganen &hnliche Gebilde mit innerer und 
&usserer Oefihung^ welche hierzu di^nen, und die man fOr umgewan- 




1) Die morphologische Beziehnog von Voniiere, Umiere and definitiTer Niere wird an 
anderer SteUe erSrtert werden. 

11* 
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delte Segmentalorgane h&lt, wenn auch in manchen F&Uen daneben 
noch echte Segmentalorgane in denselben KOrpersegmenten Yorkommen 
{lAinibrieus). Ea wird gegenwartig als eine wichtige Aufgabe der Mor- 
phologie betrachtet, zu entscheiden, inwiefern auch die direct mit den 
Oonaden verbundenen Auaf&hrongsg&nge bei Hirudineen^ Arthropoden eto. 
etwa anf Segmentalorgane zurflckrahrbar seien. — Auch bei den Wirbel- 
thieren wiederholen sich fthnliche Beziehungen zwischen Excretions- 
apparat nnd Geschlechtsorganen. Am auffaUendsten erh&lt sich dies m 
dem Ban der Eileiter, welche typisch (mit wenigen Ausnahmen) mit 
einer inneren Wimper()fifhung (Tuba) versehen sind, welche die in die 
LeibeshdUe entleerten Eier anfi&ngt. 

d) Blutcirculation. 

Wir finden ein Blutge&sssystem nur bei jenen Thieren, die eine 
secund&re Leibeshdhle (Ooelomh5hle) besitzen, das sind die Apasccleci- 

den^ AmbulacraUer und Chardonier, Es fehlt da- 
gegen bei den niedrigeren Thieren (unterhalb der 
AnneUden) ; nur die NemerUnen^ deren systematische 
Stellung abrigens noch nicht endgiltig aul^ekl&rt ist, 
besitzen schon ein Blutgef&sssystem. Dagegen fehlt 
es wieder bei manchen Apasedkciden ^ n&mlich bei 
einigen AnneUden {Aphrodite, CapitelUden, Ofy- 
ceridm) und SagiUa; bei gewissen kleineren 
Arthropodenformen , n&mlich bei den meisten 
Copepoden^ den meisten MUben^ LinguakiUden 
und Tardigrctden; endlich fehlt es auch den Bfyo- 
0oen; wir sind der Ansicht, dass es in diesen 
Fftllen durch Mckbildung secund&r unterdrQckt ist 

Die Blutge&sse sind B5hren mit eigenen Wan- 
dungen, welche aus zwei Schichten bestehen: einer 
inneren epithelialen Schichte (Gefassepithel , nach 
His als Endothel bezeichnet) und einer &usseren 
Muskelschichte ; diese beiden Schichten k5nnen sich 
noch in untergeordnete Differenzirungen gliedem, 
auch k5nnen noch secundare Schichten aussen sich 
anlagem. Den Inhalt der Ge&sse bildet die Blut- 
fltissigkeit mit oder ohne BlutkQrperchen (vergl. p. 147). 

Der ursprtLngliche Typus ist ein geschlosse- 
nes Blutgefasssystem; wir finden ein solches 
bei den Anneliden. Die Hauptst&mme sind hier ein 
RQcken- und ein BauchgefSlss , in welchen das Blut 
in entgegengesetzter Richtung str5mtO; n&mlich im 
ersteren von hinten nach vome, in letzterem yon 
vome nach hinten ; an ihren Enden gehen sie durch 
paarige Gefilssschlingen in einander liber, sie sind 

Fig. 175. Bohema dos BlntgeflUsiyitemf bei einem Anneliden. R Riickeogefiss, 
B BaachgefKsSi welche darch quere Gef&sse verbunden sind nnd flberdies dnrcb v vordere 
Oefllssbogen und h hintere GefXssbogen in einander ilbergehen. Die Pfeile zeigen die Rich- 
tuDg dee Blntstromes an. 
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1) Eine unregelmXesig wechselnde Ricbtang des Blutstromes kommt bei Phoroni* vor, 
sowie bei den Salj^. 
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temeT durch zahlreiche Quergef&sse verbunden, in welchen letzteren die 
iUcbtDDg desBlutstromes iiicht bei ftUeo Anneliden dieselbe zu sein sdieint 
Das RQ^engefSss ist meist in seiner ganzen L&nge contractil, es fungirt 
als ,3fi>^"i d. i. als Fortbewegungsapparat des Blutes ; in manchen FSJIen 
wird es in seiner Function durch die GontractiJitat verschiedener anderer 
GeEiisse (z. B. einzelner Quergef&sse, selteo des Bauchgefasses) unterBtUtzt 

Bei den Arthropoden nnd MoUusken zeigt das Blutgef^ssjstem in 
gewisser Beziehung eine htihere Ausbildung, in anderer Hinaicht aber 
eine Reduction. Bas Backengef^ss hat sich tia.mlicb zu einem voll- 
kommeneren propulsatorischen Centralapparat ausgebildet ; bei den Ar- 
tkropoden ist es meist vielkammerig, den Segmenten entsprechend, and 
mit einer entaprechenden Anzahl von paarigen, mit Klappenapparaten 
uisgestatteten EinstrOmuDgsiifiFDungen versehen ; bei den MoUusken be- 
steht es ans einer Kammer mit unpaarer oder paarigen Vorkammeni. Da- 
gegen sind die peripheren Gefasse oft reducirt nnd das Blutge^ssystem 
ist mit anderen H&hlen, n&mlich Coelombfihlen und Gewebslflcken zu- 
Bammengeflossen, es ist demnach kein geschlossenes System. Bei 
den meisten Arthropoden bleibt our noch das Herz Qbrig (bei kleineren 
Formen, Copepoden, Milben, fallt aach dieses Mnweg), bei den MoUusken 
dagegen sind nor cUe peripheren Theile des Gef^assystems durch lacu- 
n&re R&ome ersetzt Physiologiscb ist der Kreislauf bei diesen Thieren 
aber doch meist vollkommener als bei den Antteliden, denn der Blut- 
strom h&lt, obzwar er nor in den Zwischenr&umen der Organe fliesst, 
doch ziemlicb regehnAssige Bahnen ein ond bei der voUkomnieneren 
Ansbildong des Herzens und der rascheren Pulsation desselben ist die 
Circnlation eine viel lebbaftere, und dies ist ein physiolo^nsch sehr be- 
deutsames Moment. 

Die Jmbulaeralier besitzen ein Ahnliches geschlossenes Gef&sssystera 
wie die Anneliden. 

Bei den Wirheltkieren ist das Blutge&sssystem ein geschlossenes 
mi bei alien (mit Ausschluss des AmpJiioxus) ist ein Abschnitt des- 
selben zu einem sehr vollkommenen Herzen differenzirt, welches ans 
mehreren Abtheilongen besteht und mit niehrfachen Klappenapparaten 
aosgestattet ist Mit der Ausbildung eines sc^enannten doppelten Kreis* 
lames — bei den luftathmenden Wirbelthieren — wird auch das Herz 
durch eine Scheidewandbildung in ein doppeltes verwandelt (vgl. unten). 
An dem Blutgefiisssystem sind femer in viel regelm&ssigerer Weise als 
bei Wirbellosen dreierlei Abschnitte ansgepr&gt: Arterien, welche 
das Blut vom Herzen zu den Organen fQhren, Capillaren, welche 
das feinste BlutgeHLssnetz innerhalb der 
Organe bilden, und Venen, die das Blut 
sammeln and zum Herzen zurQckfOhreB. 

Pig. 178. SalMmft dM BlntkreUlanli M Kol- 

h Hirz lot TorkMninar (cioa od<r Bach iwe)) 
and Kvnmer balataaod, k Kirpvtgtttttt, br Kiamco- 

Das Verh&ltniss der Blutgef&sse zu den Athmungs- 
organen ist von besonderem physiologischem Interesse. In der Regel 




;absii Mllcn in d«m ariprHn^licfaltan OanU>i;>l*in, nimlich bal 
fshlen; meina ei^nen ErrahrungaD ttahao damll In WIdanpruch ) 
die 0«naM toq Ftiormii baaiticn ain Innirca Epitbel (Cori); aucb In dar Marirfihra Tuit 
Anhiopoden iil eioi iDDtra EpIlliclKhichle nachmweiitD. 
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fioden wir bei den Wirbellosen ein sogenanotes Kdrperherz, d. h. das 
Blut geht vom Herzen zum Kdrper, von da is die Kiemen und 
Ton diesen wieder znm Herzen (Fig. 176). Bei den Cephaiopoden finden 
sich neben dem Kfirperherzen noch besondere Kiemenherzen (der Anzahl 
der Kiemen entsprecbend) , welche das Blut mit neuer Blraft in die 
Kiemen treiben. — Die Anneliden bilden unter den Wirbellosen eine 
AosDabme, da bei denselben das Bint vom RQckengef&sse direlct ent- 
weder dnrch die Qnerge&sse za den seitlicben Kieoien ') oder durch 
die Kopfgel^sse zu den Kopfkiemen gefOhrt wird, and von da in das 
BauchgeHiss gelangt. 

Ekei den kiementragenden Wu-beWaeren, den Fiaehen, ist das Herz 
ein Kiemenherz ; es dnd die Kiemen nacb dem Herzen in den Kreis- 
lauf eingescbaltet ; das Blut, velches sich aus den Kiemen sammelt, 




Fig. IIT. BdMnw dM Btatkr«UUB(M bei WirMtUwMi. 

A. KrtUlkur b«i Fischan. h Ban, br KismBDgeOiK, I, t OefKus d«T Schwimmbbua 
QDd d«( flbKRaD ESrpara. 

B. Kreislauf bei AmphibiaD. I LnngangeniiaDfltt, i KorpargaObsnati. 

C. Kreitlaor bsi VSgeln and Siofethiareu. hh Du in iwei Tb«ile gctoDderta Han 

str5mt dann zum Kdrper, um von da wieder zum Herzen zu gelangen. 
Mit dem Auftreten der Lungen gehen die Kiemen atlm&hlich ein ; durch 
Sonderung der Blutbahn der Lunge von der des KOrpers wird der 
Kreislauf nun ein doppelter, indem ein Theil des Blutes vom Herzen 
zur Lunge und wieder zum Herzen zurUck, ein anderer Theil vom 
Herzen zum Korper und wieder zum Herzen zurflck fflhrt; er ist so 
zun&chat bei den Amphibien nur unvollkommen verdoppelt, in- 
sofem, als das Herz selbst ungetheilt ist und das Blut beider Bahnen 
in demselben sich mischt ; gemischtes Blut geht somit durch die Lungen- 
arterien zu den Lungen und kehrt sauersto&eich als Lungenblut durch 
die Lungenvenen zurOck; es geht auch gemischtes Blut durcb die 
Kdrperarterien zum KSrper und kehrt als sauerstoffarmes K5rperblut 
durch die Venen zum Herzen zurtlck. Das Herz ist hier zugleich 
Kfirperherz und Lungenherz (AmpM)ien, die meisteo BepiUien). — In- 

1) Aeltera Antoran haban dias Varbiltulis radars dacgeitBllt; es vireo danikch dia 
VarblltnliM der Arlhropodan leichter von Jeaen der Anaelidan ablaitbar iJa DMh d«n 
nanerao ADgaben. Dahar Terdiant dia Frage noch eingabaode UaterancbUDg. 
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dem die Scheidung des Ereislaufes endlich auch auf das Herz sich aus- 
dehnt, ist der Kreislauf ein Yollkommen doppelter geworden 
(Crocodilier^ Vogel^ Sdugethiere), Wir konnen den gesammten Kreis- 
lauf einer Achtertour [ oo ] vergleichen, oder besser noch einer solchen, bei 
welcher der kleinere Ereis in den gr5sseren hineingelegt ist (Fig. 177 C). 
Das Blut geht vom K5rperherzen in den Eorper, von diesem in das 
Lnngenherz, durch dieses in die Lungen und von diesen wieder zum 
Korperherzen. 

Um das Schema des Ereislaufes bei den verschiedenen TVirbelthieren 
zu verYoIlstandigen, mttssen wir auch die Form des Herzens beriick- 



^^ ^^ ^^ ^ 




A. Aj. B. C. 

Fig. 178. 8eh6ma dM Heneni bei den Wirbelthieren. 

A. Hers der Fische Ton der Seite (Darchschnitt). 
A J. dmsselbe Ton Tome gesehen. 

C.* H^ der V^gel'^d Sfiager } ^^'^ ^^™ «~****'' (»" frontalen Durchschnitt). 

sichtigen. Das Blut str5mt nicht am Hinterende des Herzens ein und 
am Yorderende aus, sondem beiderlei Oeffnungen befinden sich vorne. 
Das Herz ist n&mlich schon bei den Fischen auf die Form eines 
schlingenfSrmig geknickten Schlauches zurUckzufdhren , der in mehrere 
Abtheflungen, die Vorkammer, Kammer und den Arterienstiel sich gUe- 
dert. Die Theilung des Herzens schreitet von der Peripherie nach dem 
Centrum fort, es werden zunachst die Yorkammern und der Arterien- 
stiel getheiltf w&hrend die Kammer noch mehr oder weniger einheitlich 
erscheint (Amphibien^ ReptUien). Erst durch die Entstehung einer 
Scheidewand innerhalb der Herzkammer wird das Herz zu einem voll- 
kommenen Doppelherzen. Es entspricht nun zwei nebeneinander liegen- 
den geknickten SchlHuchen, deren Endtheile sich ttberkreuzen. 



Bewegnng. 

Die Grunderscheinungen, auf welche alle Bewegung bei den Meta- 
Boen zurQckzuftihren ist, sind dieselben, welche wir schon bei den Proto- 
zoen kennen gelemt haben, nS.mlich: am5boide Bewegung, 
Plasmacontractilitat, Wimperbewegung und Muskel- 
contractilit&t Sie kommen nebeneinander in ein und demselben 
Thierk5rper bei den meisten Metazoen und selbst bei den hoheren 
Formen derselben vor; da aber die Bewegung grosserer Massen, wie 
wir sehen werden, nur durch Muskelcontractilit&t m5glich ist, so spielt 
diese bei sdlen h5heren Thieren, die ja eine bedeutende Gr5sse er- 
reichen, die weitaus fiberwiegende Hauptrolle — und zwar nicht nur 
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bei der FortbewegUDg des GresammtkQrpers , sondern auch bei den 
inneren Bewegungsleistungen der Eingeweide. 

Die amdboide Bewegung ist zun&chst bei den Spongien den 
meisten Gewebezellen eigenthiimlich ; sie dient aber auch hier nicht zur 
FortbewegUDg des E5rpers, sondern steht wohl zumeist in Beziehung 
zu der besonderen Art und Weise, durch welche die Yerbreitung der 
Nahrung im E5rper geschieht. Interessanter Weise sind es auch im 
K5rper der h5heren Thiere speciell solche Zellen, welche die Function 
der Nahrungsverbreitung ttbemommen haben, die eine am5boide Be- 
schaflfenheit zeigen, namlidi die amQboiden Wanderzellen, Lymphzellen 
und weissen Blutk5rperchen ^). Diese Zellen dienen nicht nur zur Yerbrei- 
tung der Nahrung im E5rper, sondern sie haben — wie Metsghnikoff's 
sch5ne Entdeckungen gezeigt haben — auch die Aufgabe, schadliche 
Theilchen (eingedrungene Fremdkorper, parasitische Mikroorganismen 
[und auch Excretionsprodukte]) aufzunehmen und sie zu zerst5ren oder 
aus dem Korper zu entfemen ; sie repr^Lsentiren eine Art Sanit&tspolizei 
im Korper. 

Es ist hervorzuheben, dass auch der Resorptionsprocess im Darm 
vielleicht allgemein auf am5boide Yorgange der Epithelzellen zuriick- 
zufUhren ist. 

Die am5boide Beweglichkeit der stemf&nnigen Pigmentzellen, welche 
schon mehrfach erwahnt wurde, ist deshalb von hervorragendem Inter- 
esse, weU hier eine Abhangigkeit der Bewegung vom Nervensystem vor- 
liegt (wie zuerst BbCcke am Chamaeleon nachwies), wahrscheinlich ver- 
halten sich in &hnlicher Weise auch viele andere amoboide Zellen; 
ein solches Yerh&ltniss ist begreifiicher Weise bei manchen der Mher 
erwahnten Zellen (Blutzellen etc.) nicht vorhanden, well sie innerhalb 
des Organismus eine gewisse Selbst&ndigkeit erlangt haben. 

Bei embryonalen Zellen ist die am5boide Beweglichkeit eine sehr 
h&ufige Erscheinung ; manchmal spielt auch eine Wanderung von Zellen 
bei dem Aufbau des Embryos eine gewisse RoUe (Aufbau des Mittel- 
darmes bei Insecten etc.) ; eine Yerlagerung von Zellen aus einem Eeim- 
blatt in das andere kommt aber kaum so haufig vor, wie manche 
Forscher es vermuthen. Genauere Angaben besitzen wir nur tlber die 
Wanderung von Fortpfianzungszellen aus einem Eeimblatt in das andere, 
die bei Hydraiden vorkommt (Eleinenberg, Weismann). 

Die Plasmacontractilitftt, welche, wie schon frOher er- 
5rtert, der amSboiden Bewegung ihrer Natur nach sehr nahe verwandt 
ist (vergl. pag. 55), kommt in gewissem Grade alien Gewebezellen zn, 
welche noch Plasma enthalten. 

Ich mochte heryorheben, dass sie bei den niederen Mefazoen mehr als 
man gegenwartig anzunehmen pfLegt, auoh fiir die BewegungserscheiDungen 
des Eorpers in Betracht kommt. Man nahm z. B. friiher an, dass die 6e- 
staltsyeranderungen, deren der Korper bei Hydra fahig ist, nur auf Plasma- 
contractilitat beruhen; nach der Entdeokung yon Muskelfibrillen an der 
Basis der Epithelzellen hat man dagegen diesen allein die Bewegnngsleistung 
znerkannt; wenn wir uns aber yor Augen halten, in welch hohem Grade 
z. B. ein Tentakel yerkiirzt werden kann, und dabei beobaohten, wie die 
friiher flachen Deckepithelien sich bedeutend yerdicken, so kommen wir zu 



1) Diese VerhiUtniflse sind auch fOr die phylogenetische Betrachtang der Gewebe be- 
deatsam; wir verweisen besonders auf die Betrachtuogen Met8CHNisoff*8, wenn wir aocfa 
nicht alien (morpbologiscben) Scblassfolgemngen dieses Forschers lostimmen kOnnen. 
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dem SohlusBCy class deren Plasma nioht nur passiy zusammengedriickt wird, 
sondem auch darch actiye ZasammeDziehnng die FuDction der Muskel- 
fibrillen unterstiitzt. 

Die Flimmerbewegung kommt bei den niedrigeren Metazoen 
seiur haufig auch an der Eorperoberfl&che vor und dient vielfach zur 
Fortbew^ng des K5rpers (Ctenophareny Turbellarien^ Rotaiarien) oder 
auch bei vielen festsitzenden Formen zur Erzeugung eines Wasser- 
stromes, urn Nahrung herbeizuschaffen {Spongien^ Botatorien^ Endoprocta^ 
TmtacukUa), Sehr h&ufig sind auch zum Zwecke des Wasserwechsels 
die Eiemen bewimpert. Die Fortbewegung des KCrpers durch Wimper- 
bewegung ist ferner sehr verbreitet bei den Larven der Wirbellosen, auch 
solcher, die im ausgebildeten Zustande andere Bewegungsart besitzen — 
wie MoUusken^ Anneliden, JEchinodermen; es machen hiervon nur die 
NemcUoden und Arthropoden eine Ausnahme. 

Die Beschrankung dieser Art von Bewegung auf niedere Thiere und 
Lanrenformen beruht vomehmlich auf zwei physiologischen GrQnden. 
Erstens ist eine SLussere Flimmerbedeckung nur bei AVasserthieren mog- 
lich Oder bei solchen, die in einer best&ndig feuchten Atmosph&re leben 
(wie die Landplanarien in den tropischen Waldem) und zweitens — 
was noch bedeutsamer ist — kann die an der Flache wirkende Flim- 
merung nur kleinere K5rper in Bewegung setzen, da bei gr5sseren Or- 
gamsmen das Verhaltniss von &usserer Flllche zur Masse ein viel un- 
gunstigeres ist Die Vergrosserung der Wimpem selbst ist nur bis zu 
einem beschrankten Grade moglich; am machtigsten sind sie bei deti 
Ctenophoren entwickelt, wo sie gruppenweise zu Ruderplattchen ver- 
schmelzen; solche Pl&ttchen erreichen eine bedeutendere Gr5sse als 
z. B. die Buderfilsse kleinerer Anneliden und Crustaceen. Die zur Be- 
w^ung dienenden Wimperorgane erreichen auch oft eine grOssere Wirk- 
samkeit, indem sie auf Lappen-&hnlichen oder Tentakel-lUinlichen Bil- 
dongen sich ausbreiten, so dass eine grossere Ausdehnung der fiimmemden 
Theile, erzielt wird (Lanren von MoUusken, Phoronis^ Echinodermen\ 
doch ist auch diesen Einrichtungen eine ziemlich enge Grenze gesetzt. 

Auch die Fortbewegung des Darminhaltes gescUeht bei kleineren 
Organismen meist durch Flimmerbewegung ; doch wird sie bei vielen 
Thieren durch Muskelarbeit (peristaltische Bewegung des Darmes) unter- 
stfitzt, und endlich bei gr5sseren TUerformen ganz durch dieselbe er- 
setzt. Zur Fortbewegung von Flttssigkeit in den Coelomhohlen, den Nieren, 
Oder wenigstens von Schleimmassen in den Luftwegen sehen wir die 
Fhnunerbewegung selbst bei den hochsten Organismen in Verwendung. 

Fruher wurde aUgemein angenommen, dass die Flimmerbewegung 
unabhtogig vom Einflusse des Nervensystems sei ; man glaubte dies be- 
sonders dadurch bewiesen, dass auch ]osgel5ste Flimmerzellen, ja sogar 
Bruchstflcke von ZeDen Fortdauer der Flimmerbewegung zeigen. Bei 
den Ctenophoren und bei den Larven von Anneliden kann aber die In- 
nervirung nicht nur aus der Art der Thatigkeit erschlossen werden, 
sondem es ist auch der Zusammenhang mit Nerven histologisch nach- 
ge¥riesen worden. ^) 

Muskelc6ntractilit£lt, welche an das Muskelgewebe gebun- 
den ist, finden wir bei alien Metazoen; nur bei den Spangien ist es 



1) Besonders iDstraktiT ist die InoervirnDg der Flimmerzellen bei den RAderthieren, 
welehe kSrzlich in nnserem Laboratoriam darch J. M asiub entdeckt warde. 
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fraglich, ob sie in alien Fallen Muskeln besitzen; bei einigen Arten 
wurden sparliche Muskelfasem in Form von spindelfbrmigen Zellen be- 
obachtet. 

Physiologisch ist der Gegensatz von glattem und quergestrdftem 
Muskelgewebe bedeutsam (es gibt aber auch Ueberg&nge zwischen beiden 
Arten). Bei der glatten Muskelfaser l&uft der Vorgang der Contraction 
langsam ab, bei den quergestreiften hingegen rasch. Der Grad der 
Zusammenziehung ist aber bei der ersteren oft viel bedeutender. So 
sehen wir, dass niedere Thiere, die mit glatten Muskelfasem ausge- 
stattet sind (Nemertinen, Anneliden, Hydroidpolypen) ihren K5rper um 
ein mehrfaches verktlrzen k5nnen, w&hrend die energische Zusammen- 
ziehung unserer Extremit^tenmuskeln eine viel geringere Elongation zeigt. 

Die glatten Muskelfasem setzen meist contractile Haute zusammen 
(z. B. den Hautmuskelschlauch bei Scoleciden und Anneliden oder die 
Muskelschicht des Darmes und anderer Eingeweide bei verschiedenen 
TMerclassen). Die quergestreiften Muskeln dagegen sind oft in der 
Weise verwendet, dass sie mittelst ihrer Enden an Skelettheile fixirt 
sind, welche die mannigfaltigsten Bewegungsapparate, meist in hebel- 
artiger Anordnung, zusammensetzen ; bei den Wirbelthieren heften sich 
die Muskeln aussen an die Skelettheile, bei den Arthropoden sind sie 
innen an den r5hrenartigen Abschnitten des Hautskeletes befestigt. 

Die Muskelbewegung ist wohl in alien F&llen vom Nervensystem 
abh3.ngig. 

Bei den Wirbelthieren sind die willkUrlichen Eorpermuskeln quer- 
gestreiift, die auf reflectorischem Wege reizbaren Muskeln der Ein- 
geweide glatt, mit Ausnahme der quergestreiften Herzmuskeln. 



Es ist in hohem Grade wahrscheinlich , dass bei der phylogeneti- 
schen Entwicklung der Metazoen ursprQnglich die Flimmerbewegung 
zur Fortbewegung des Gesammtk5rpers vorherrschte und erst allmd.hlich 
durch die Muskelbewegung verdr&ngt wurde; die Flimmerapparate der 
Larven scheinen in der That zum grossen Theil Einrichtungen, die bei 
den Stammformen vorhanden waren, zu entsprechen ; andererseits kommen 
aber doch auch viele larvale Anpassungen in dieser Beziehung vor. 

Empflndang. 

Wir haben schon bei den Protojsoen gefunden, dass Reize chemischer 
Oder mechanischer Natur, die auf das Plasma einwirken, mit Bewegungs- 
erscheinungen beantwortet werden. Wir sind zu dem Schlusse gekom- 
men, dass die Umwandlung des Reizes in Erregung, femer die Fort- 
leitung der Erregung innerhalb des Eorpers und die Ausldsung von 
Bewegungsphanomenen auf den Eigenschaften des einfachen Zellplasmas 
beruhen; ja sogar das Unterscheidungsvermogen ftir verschiedenartige 
Reize ist diesem Plasma zuzuerkennen. Aehnlich sind wohl auch die 
Verhaltnisse der niedrigst organisirten vielzelligen Thiere, der Spongien^ 
zu beurtheilen, nur dass hier auch eine Fortleitung der Erregung von 
Zelle zu Zelle stattfindet '). Bei den anderen Metazoen aber ist mit 

1) Diese Organismen stehen bierin darchaos nicht in fandamentalem Gegensatz sa den 
hSheren Thieren; denn wahrscheinlich gibt es auch bei diesen letiteren Korpertheiie, wo 
die Erregung nur von Zelle zu Zelle fortgeleitet wird. 
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dem Anftreten histologisch dififerenzirter Sinneszellen und Nerveogewebe 
und Muskelgewebe eine Arbeitstheiltmg eiDgetreteo, wodurch die obeo 
erwahnten Functionen bedeutend vervollkommnet erscheinen. Die Sinnes- 
zellen besitzen eine gesteigerte Erregbarkeit, durch die Nerven 
werden die Erregungen viel rascher fortgeleitet und durch die 
Ganglienzellen in geeigneter Weise in Wechselwirkung gesetzt und end- 
lich den Bewegungsorganen mitgetheilt. Durch die gr5ssere Empfind- 
lichkeit der Sinneszellen, sowie durch die gesonderte Fortleitung der Er- 
regungen vermittelst des Nervensystems ist auch ein gesteigertes 
Unterscheidungsverm5gen bedingt^). Dieses wird noch bedeu- 
tend vervollkomnmet durch die Ausbildung specifisch verschiedener Sinnes- 
organe und eines entsprechend hoher entwickelten centralen Nervensystems. 

Die Zustande oder Yorgange der umgebenden Aussenwelt spiegeln 
sich gleichsam in den inneren Zustanden oder Yorgangen des Central- 
nervensystems der Thiere. Je mannigfaltiger die Sinnesorgane und 
die zugehorigen nerv5sen Apparate sind, in desto zahlreichere Factoren 
werden aber die auf das Thier wirkenden Eindriicke zerlegt — d. h. 
mit desto mehr Einzelnheiten spiegelt sich das Bild der Aussenwelt in 
den Yorg&ngen des Nervensystems — und desto mannigfaltiger sind 
aach die Combinationen von Handlungen, mit welchen das Thier hierauf 
antwortet Sinnesorgane, Nervensystem und Bewegungs- 
organe stehen in Bezug auf die Hohe ihrer Differenzirung, d. i. 
die Feinheit und Mannigfaltigkeit ihrer Ausbildung, stets in noth- 
wendiger gegenseitiger Beziehung. 

Bei alien Stufen der Ausbildung, von den einfachsten Protozoen bis 
zu den h5chsten Metazoen, sehen wir, dass die F^gkeit der Empfindung 
and die der zweckdienlichen Handlung stets in nothwendigem Zusammen- 
hang stehen. Sie sind im AUgemeinen nicht ohne einander denkbar. 

Sinnesorgane. 

Die Sinnesorgane dienen dem Unterscheidungsver- 
mogen, insofem als sie die Reize in Erregungen umsetzen, welche 
auf das Centralnervensystem dbertragen werden, und zwar nach folgenden 
Gesetzen : 1) Eine gesonderte Empfindung von Reizen kommt dadurch zu 
Stande, dass dieselben sowohl von gesonderten Sinneselementen (Sinnes- 
zellen) aufgenommen, als auch durch gesonderte Nervenbahnen (Nerven- 
fasern) zum Centralnervensystem fortgeleitet werden. 2) Yerschiedenartige 
Reize werden von verschiedenartigen (specifischen) Sinnesorganen auf- 
genonunen. 

Die specifischen Sinnesorgane sind fQr besondere Arten 
yon Beizen eingerichtet, welche wir als ihre adS.quaten Reize be- 
zeichnen. Die Specialisirung beruht auf folgenden Punkten: a) Die 
Sinneszellen besitzen fttr die adaquaten Reize eine gesteigerte Erreg- 
barkeit, wahrend sie fQr andere Arten von Reizen wenig empfindlich 
sind ; so haben z. B. unsere Tastorgane wenig oder keine Empfindlichkeit 
for das Licht (Lichtwellen). b) Es sind Einrichtungen vorhanden, wodurch 
andere als die ad&quaten Reize von den Sinneszellen des Organes fem- 
gehalten werden; so ist z. B. unser Gehororgan so eingerichtet, dass 
andere Reize als Schallreize (Schallwellen) schwer zu demselben gelangen. 



1) AU Unterscbeidangsvermdgen bezeichnen wir (im weitesten Sinne) die Eigenschaft, 
auf TersehiedeDartige Reize mit yer;ichi6denartiger Thfttigkeit zu antworten ; dasselbe beruht 
daher aaf dem gesammten Empfindungs- und Bewegungsapparat. 
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Einen gewissen Grad von Empfindlichkeit besitzen diese specifischen 
Sinneszellen aber auch ftir andere als ihre adlUjuaten Reize. Es wird 
z. B. ein Druck, der auf unser Auge ausgeObt wird und auf die Netz- 
haut sich fortpflanzt, empfunden, und zwar als Licht empfiinden; 
ebenso raft eine heterogene Reizung unseres Gehdrorganes Tonempfin- 
dung hervor. Die subjective Art dieser Empfindungen ist im Zusammen- 
hang mit den Vorg&ngen des Centralnervensystems zu beurtheilen. 

Primitiv-Sinnesorgane, Organe des Hautsinnes^ 

Tastorgane. 

Wir beobachten bei vielen niederen Thieren (z. B. AcHnien^ vielen 
Scoleciden etc.) nur eine Art von Sinneszellen^ die (entweder vereinzdt 
Oder gruppenweise) im ectodermalen Epithel sich finden. Da solche 
Thiere nicht etwa nur Tastempfindung haben, sondem auch Licht, W&rme, 
chemische Reize wahmehmen, so werden wir ihre mit Sinneszellen aus- 
gestattete Haut als ein primitives (nicht specialisirtes) Sinnes- 
organ betrachten. 

Aus diesen Primitivsinnesorganen sind durch Arbeitstheilung die 
speciellen Sinnesorgane hervorgegangen ; unter diesen letzteren ist aber 
die Specialisirung nicht bei alien in gleicher Weise vorgeschritten. Den 
Primitivorganen am n£Lchsten steht wohl allgemein der Hautsinn, da 
derselbe nicht nur Tastempfindung, sondem auch W£Lrmeempfindimg und 
in gewissem Grade auch chemische Empfindung vermittelt (bei vielen 
niederen Thieren kommt auch eine gewisse Lichtempfindung hinzu, selbst 
wenn sie nebstdem besondere Augen besitzen). 

Nur in jenen F&llen, wo die Sinneszellen an besonderen Stellen des 
EQrpers angebracht sind, die tastende Bewegungen ausf&hren (Tast- 
faden, Tentakel etc.) kann man denselben mit gr5sserem Rechte Tast- 
empfindung zuschreiben ; es sind wenigstens vorwiegend in dieser einen 
Richtung empfindliche Hautsinnesorgane. Wir konnen aber, wenn wir 
das Wort in allgemeinerer Weise gebrauchen, auch die Tastorgane noch 
als Hautsinnesorgane bezeichnen. 

Bei den Wirbellosen erscheinen die Elemente der Hautsinnesorgane zu- 
meist als im ausseren Epithel gelegene Sinneszellen, mit frei fiber die Ober- 
fiache des Epithels hervorragenden Sinnesh&rchen. Morphologisch sind zwei 
Haupttypen zu unterscheiden : 1) Der ursprtinglichere Typus sind iso- 
lirt stehende Sinneszellen ; diese finden sich bei den Cnidariem und bei 
den verschiedensten anderen Thieren. 2) Die Sinnesknospen , das sind 
eigenthfimliche Gruppen von Sinneszellen, die von einer concentrischen 
Zone, oft zwiebelschalenahnlich angeordneter Sttttzzellen umgeben wer- 
den. Die Yielzahl der Sinneszellen dient hier wahrscheinlich nur zu 
einer Verstarkung der Wirkung, denn sie sind wohl in gleicher Weise 
dem Reize zuganglich, den sie als Erregung einer gemeinsamen Nerven- 

faser mittheilen. Die Sinnesknospen kommen 
bei den meisten tiber den Cnidariem stehenden 
Thiergruppen vor, und zwar sind neben den- 
selben oft auch einzelstehende Sinneszellen bei 
demselben Thiere vorhanden. 

Fig. 179. BinBMknofpe (schematisch). 

Eine Grnppe tod Sinnessellen, an welche aUein der 
Nerr herantritt, ist ringsum von HUUzellen nmgeben; da- 
neben die gewdbnlichen StfitszeUen des Epithels. 
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Bei den Arfhropoden sind in Zusammenhang mit der besonderen 
Aosbildong des IntQgumentes verftnderte VerhMtnisse der Tastorgane 
m beobachten. Das Epithel fungirt hier bekanntlidi als Matrix, welche 
dne dicke chitinige Cuticula ausscheidet ; diese ist typischer Weise mit 
mannigfadien, meist beweglich eingelenkten, hohlen Borsten und H&rchen 




Fig. 180. Oiitieiilan TMthaan •iiier Xftckflnlarre (Oorethra plumi€9rm$) nach Lstdig. 

b Tasthaare , x SinnesseUen , n Nerr , i ein ipiraliges elastisches Bindchen, das die 
Baab dea Tasthaares mit eiaer andaren Stella dea Integumentes yerbindet (die Ezlstens 
dieses Bfodchens wnrde wieder in Abrede gestellt). 

I besetzt (Trichome), welche Forts&tze der Cuticula sind ; zu denselben stehen 

I besondere Zellen der Matrix in Beziehung, die einen ddnnen Plasmafaden 

in das Innere des hohlen H&rchens senden. Manche dieser Zellen fun- 

I ^n als Tastzellen, indem sie an ihrer Basis mit einem Nerven verbunden 

sind ; oft ist nahe yon der Tastzelle eine Ganglienzelle in den Verlauf des 

Ner?en eingeschaltet. 

Bei den wasserbewohnenden Wirbelthieren sind die Hautsinnes- 
organe &hnlich deigenigen der Wirbellosen. Bei den Fischen, den perenni- 
branchiaten Amphibien und bei alien Amphibienlarven finden wir Haut- 
sinnesorgane, die nach dem Typus der Sinnesknospen gebaut sind. Die 
mannigfachen Modificationen derselben sind als Sinneshflgel, Gallert- 
r5hren, becherfi^rmige Organe bekannt; sie iiberragen die Oberflache, 
Oder sind in Vertiefongen des Integumentes eingesenkt. Neben solchen 
Orgauen konnen auch solit&re Sinneszellen in grosser Zahl vorkommen, 
z. B. die Stiftchenzellen bei Amphibienlarven (EOlliker). Bei Am- 
phioxus kommen, ausser an den Mundcirren, nur solitare Sinneszellen vor. 
Auch freie Nervenendigungen zwischen den Epithelzellen werden be- 
schrieben. 

Zu dem Typus der Sinnesknospen gehdren auch die eigenthUmlichen 

I „0 r g a n e d e r S e i t e n 1 i n i e'^ bei Fischen und wasserbewohnenden Am- 

! pMbien^ welche entweder frei an der Edrperoberflache oder in kanalartigen 

\ Differenzirungen der Epidermis eingeschlossen liegen. Man hat dieselben 

vei^chieden gedeutet : als Organe eines sechsten Sinnes, als eine Art von 

GehCrorgan, oder auch als Organe, welche gr5bere Erschtitterungen des 
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Wassers (von geriDger Schwingungszahl) wahrnehmen. In der That wfirde 
ein Organ, welches eine solche Art von Erschdtterung oder Bewegimg 
des Wassers anzeigt , einem Wasserthiere von grossem Nutzen sein ^ ). 
Bei den landbewohnenden Wirbelthieren sind besondere Tastkdrper- 
chen Yorhanden, welche unterhalb des Epithels m der Cutis liegen und 
aus einer eigenthtimlichen Gruppe von Sinneszellen bestehen; vielleicht 
sind es in die Tiefe verlegte umgewandelte Sinnesknospen (dies muss 
erst die Entwicklungsgeschichte entscheiden). Auch Haare, an deren 
basaler Papille sich reichliche Nervenendigungen finden, fongiren in 
manchen F&Uen als Tastorgane. Femer sind feinste Nervennetze (freie 
Nervenendigungen) in der Epidermis selbst beobachtet. 



Geschmacks- und Geruchsorgane. 

Die Geschmacks- und Geruchsorgane prUfen die chemische Be- 
schaffenheit einerseits der Nahrung und andererseits des zum Athmen 
dienenden Mediums, d. i. der Luft oder des Wassers. 

Bei den niederen Thieren sind die Sinneszellen der Geschmacks- 
organe in der Regel &hnlich dei^jenigen der Hautsinnesorgane bei der- 
selben Thierform. Wir erschliessen meist ihre spedelle Function nur 
aus ihrer Lage in der Mundh5hle oder am Eingange derselben. 

Die Geruchsorgane der Wirbellosen haben meist die Form von 
GrQbchen mit lebhaft flimmemdem Epithel, welches wohl neben den 
Flimmerzellen auch Sinneszellen enthalten muss. Ihre Lage ist in der 
NShe des Nervencentrums und der hoheren Sinnesorgane (z. B. bei den 
SekeibenquaUen an den Randkorpem, bei den TurbeUarien^ Nemeriinen, 
Anneliden^ Cephalopoden am Kopfe) oder auch in der N&he der Ath- 
mungsorgane (MoUiMken). 

Bei den Arffiropoden zeigen wie auch die meisten anderen Sinnes- 
organe, so auch die Geschmacks- und Geruchsorgane ein ganz beson- 
deres fttr diese Thiergruppe charakteristisches Geprftge. Betrachten wir 

zunachst die Crustaceen; wir finden an dem ersten 
Antennenpaar (nur ausnahmsweise bei Nebalia und 
Cumaceen auch an der zweiten Antenne) sogenannte 
SpQrhaare oder Riechhaare (auch Spdrschlauche ge- 
nannt), meist btischelweise angeordnet. In der Regel 
sind sie bei den Mannchen stoker ausgebildet. £s 
sind dies auf die gew5hnliche Form der hohlen Chitin- 
haare zuruckfiihrbare Anhange ; sie sind stets unver- 
astelt, von m&ssiger Lange und cylindrischer Form. 
Ihre Chitindecke ist gegen das freie Ende zu meist in 
ansehnlicher Ausdehnung sehr verdilnnt ; an der Spitze 
findet sich oft ein stark Uchtbrechendes EQrpercben (es 
wird auch angegeben, dass am freien Ende des SpQr- 
haares eine Oeffhung bestehe [Leydig], doch wird von 
anderer Seite dieser Angabe widersprochen [Claus]). 

Fig. 181. BieeUiaar und daneben ein gewohnliches cuticulares Haar you der ersten 
Antenne einei Gammariden, nach Letdio. 




1) Bei Epierium ghttinosum sind derartige Sinneshiigel an der Kopfhaat eo eigentbfim- 
lichen kleinen NebengehSrorganen aasgebildet (P. a. F. Sarabis). 
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Das Innere des SpUrh&rchens ist von einer feinstreifigen Plasmasubstanz 
erfBllt, welche mit einer tiefer liegenden rundlichen Zelle zusammenh&ngt, 
und an diese tritt andererseits eine Nervenfaser heran. Diese Zelle wird 
von den Autoren als GangUenzelle betrachtet ; sie ware wohl zutreffen- 
der als Sinneszelle zu bezeichnen^). 

Bei den Insekten sind die Geruchsorgane meist an den Antennen, 
die Geschmacksorgane an den Palpen der Mundwerkzeuge nnd in der 
Mundhohle zu finden. Seltener sind derartige Organe an anderen K5rper- 
stellen ausgebildet (z. B. an den Caudalanh&ngen von Gryllotalpa uhd 
PeripUmeta), Die Sinneselemente dieser Organe sind. auch hier, bei 
den Insekten, auf die Grundfonn des chitinigen Trichoms zurQckzufiihren. 
Es sind zarte, kurze, kegelf5nnige Gebilde (Sinneskegel), welche entweder 
firei an der OberflUche der bier von einer Pore durchbohrten , Chitin- 
decke oder in einem Grflbchen derselben sitzen (so dass sie in letzterem 
FaUe gegen Tastreize geschdtzt sind). Es finden sich auch Sinnes- 



Fig. 188. OesoliBUMki- nnd 
SemekMrgmiie yon Im^ktai 
naeh O. tom Rath. 

1. Kbdifloationen d«r ChitiB- 
gaUlde, 

a zwei Sinneskegel Ton der 
Zongenspitse der Vetpa vulgarit : 

h Sinneskegel in der Tiefe 
einer Chitingmbe aas der An- 
tenna TOn VaneMia urtieae] 

e sahlreiehe Sinneskegel in 
einer gemeinsamen Chitinein- 
senknng yon der Spitce des 
Lippentasters des Kohlweisslings ; 

d sehr tief eingesenkte Chitin- 
gmbe mit Sinneskegel tod der 
Antenne yon Tabtmug iavinui^ 

e sehr yerkllrater Sinneskegel 
yon Lobns eztemus der MaziUe 



y Membrankanal yon der An- 
tenne yon Cetonia aurtUa. 

8. Xodiileatioiien der in- 
gehSrigen SlimenoUeB. 

A. Sinnesselle ens der Riech- 
gmbe an der Labialpaipe des 
Kohlweisslings (siehe c). 

B. Sinneskdrper yon der An- 
tenne yon Oomphoeerui rujus. 

C. SinneskSrper yom Ge- 
aehmmcksorgan des Rfissels yon 
TabtHtuM hovinut^ 1. Cnticnlar- 
Bchiebt, 2. Stfitzzellen, 3. Sinnes- 
sellen. 



1. 





df e 



f 





2. 





A. 



B. 



1) Bd den Insekten hat O. yoM Rath in seiner schdnen Arbeit iiber die Gemchs- 
nnd Geschmacksorgane diese Bezeichnnng gebrancht. 
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gruben, welcbe eine grdssere Zahl von Sinneskegeln bergeD. Unterhalb 
der Sinneskegel findet sich seltener dne einzelne Sinneszelle, meist aber 
eine Sinneszdlengruppe, die entweder noch innerhalb der Hypodennis 
liegt Oder auch mehr in die Tiefe gerQckt ist — An den Antennen findet 
sicb in manchen Fftllen eine besondere Modification dieser Oi^ane, die 
sogenannten Membrankan&le ; bei diesen ist die Tricbombildung redacirt, 
80 dass nur eine zarte Membran den Porenkanal der Chitindecke, in 
w^lchen der Fortsatz der SinneszeUen bineinragt, verschliesst. 

Die Gerucbsorgane der Wirbelthiere baben ursprOnglich den Ban 
von paarigen, am Vorderende des Eopfes gelegenen Flimmergruben. Sie 
rQcken aber dann mebr in die Tiefe und es entstebt je ein Vorraum 
der Nasenb5hlen, welcher nicbt mit Sinnesepitbel versehen ist. Bei den 
luftatbmenden Wirbelthieren mtinden diese Nasenhdhlen mit je einer 
hinteren Oeffnung (Ghoanen) in die MundhQhle und dienen als Lnft- 
wege. Das Riechepithel der Wirbelthiere besteht aus hohen Flimmer- 
zeUen und einzebi dazwischen eingeschalteten SinneszeUen mit freien 
Sinnesb&rchen. In jflngster Zeit wurde gezeigt, dass auch diese Sinnes- 
zeUen ursprtingUch (bei Fischen) gruppenweise nach Art von Sinnes- 
knospen im Riechepithel angeordnet waren (Blaue). 

Man hat firdher die Gerucbsorgane von Wasserthieren nicbt als 
echte Gerucbsorgane anerkennen woUen und zwar aus dem Grunde, weil 
unser Geruchsorgan unter Wasser gesetzt, nicbt fanctionsf&hig ist. Man 
woUte also strenge unterscheiden zwischen solchen Organen, welcbe die 
Beschafifenheit der Luft und solchen, ivelche Flfissigkeiten prfifen. £s 
ist aber zu bemerken, dass auch unsere Riechschleimhaut nur in feuch- 
tem Zustande functionirt; femer wurde gezeigt, dass, wenn man die 
NasenhQhle statt mit reinem Wasser mit einer EodisaIzl5sung f&Qt, 
unser Geruchsorgan die durch diese Fltlssigkeit tibermittelten GerQche 
wahmimmt. Der Gegensatz erscheint also bedeutend gemindert. 



GehQrorgane. 

Die SinneszeUen der GehQrorgane sind im allgemeinen den primi- 
tiven TastzeUen, sowohl in ihrer Form als auch in der unmittelbaren 
Art ihrer Function, sehr fthnUch. Die SchallweUen des umgebenden 
Mediums wQrden in den meisten F&Uen als Beiz fOr diese Zellen 
nicht wirksam sein, wenn nicbt Hilfseinrichtungen vorhanden w&ren, 
um die Schallwelle in einen geeigneteren mechanischen Reiz zu ver- 
wandeln. Die Art dieser EinrichtuDgen ist sehr mannigfaltig. 

Bei den Hydroidmedtisen finden wir in der AbtheUung der Haph- 
morpha (od. Cordyliotd) TentakelbUdungen in eigenthtimlicher Weise 
zu Geh5rk5lbchen (Cordylien) umgestaltet. Dieselben sind durch 
Otolithen beschwert, die in den entodermalen Achsenzellen des EQlbchens 
entstehen. Die Sinneshaare sitzen an ectodermalen SinneszeUen, die 
entweder einer Epithelverdickung an der Basis des E5lbchens (H5r- 
polster) angehdren, oder die Oberflache des E5lbchens selbst bilden. 
Wenn das H5rk51bchen durch SchallweUen in Schwingung versetzt wird, 
so werden die Sinnesharchen angeschlagen und ein Beiz auf dieselben 
ausgettbt. — Solche EOlbchen k5nnen auch in Vertiefungen des Ecto- 
derms zu liegen kommen; dadurch wird ihre Function vervollkommnet 



PuDotionen des Uetuoenkorpen. 

A. B. 






Fig. leS. A. Schoitt darch den Schirmruid nod sId danui titisudea HBrkClbcheD tod 
O tnardta atgwKiidei (oftch Baioebl). ok HSrkaibcbBn, nl Otolith, «n endodarmala Tan- 
ttkalEchts, ok HSrhlrehoii, op Horpohtar, nc HMulkspselo, n, n„ Dnrchichnitt dai mneren 
Had lunoran Kngnarceii. 

B. BliuiMk51bchen tod FtOit antaretwa (nach Hikcskl), Die HSrhXrchen (oh) finden 
sich ui dtt: ObOTflKcbe des KSIbchsQi, U Otolith, m Endodantuchia (der pauktirts Strich 
bai M iit atwas id korx). 

C. Dnrchschnitt aines HSrbliaehBtii van Nuipidonema vdatim, mit kleiner gnsserer 
Oefflmng, Id welche* dM HfirkSlbchan aiogisankt iit; e latsere Wand, t innare Wand das 
BdrbUschens, ol Otolith das HarkAlbchens (nacb Hkbtwio). 

D. BSTbUsebsD von CamaTina haitata. i Waad des HCrbltubens , Itngi derulbea 
tritt TOD iwai Seiteo der Herv (n) an du HorkSlbehao (el) bantn (nusb Bertwio). 

nnd es werden dadurch auch mit grfisserer Sicberheit andere mechanische 
Reize (die nicht von Scfaallwellen Tenirsacht sind) von den HSrkdlbcben 
abgehalten. Endlich kOnnen die KSIbchen auch in volikommen ge- 
scUoseenen BUschen liegen, die vom Ectoderm at^eschnOrt nnd tief in 
das Innere des Kflrpers gertlckt sind. 

IlktichBk, Lthrtmch dn- ZoqIocI*. J2 



Bei einer anderen Abtheilung der Hydroidmedusen , den LeptO' 
medusen finden wir einen anderen Typus von GehOrorganen. Hier 
siod es selbst&ndig obne 
Beziehung zu Tentakelbil- 
dnngen entstandene GehOr* 
bl&schen, die als zahlreiche 
EiDsttllpimgen des Ecto- 
denns in mdiftrer Anordnung 
l&ngs des Schdbenrandes 
entstehen. Die OtoUthen 
Uegeo hier in ectodertnalen 
ZeUen dea BUschens and 
schlagen bei ihren Scbwin- 

fUDgen an benachbarte 
inneszellen (HSrzellen) an. 




Fig. 184. k. Wtrhliliihitii von EudttScta. Im Dnrduchnitt gMshen. c inSMMS 
Epithal, 1 innirst Epithel dai HOrblbehont, n NeiruifMarD, np SiDDagpolitar, el Otolitbao- 
hUsd, K HSrasUflD. B. Bine OtolithanMlle mil dan banuhlwrtan BSradlen tod der Pllclw 
Ke>«ben. Nach O. nnd B. HB&nrio. 

Der Typus von GehSrorganen, welcher bei den anderen wirbellosen 
Thieren am meisten verbreitet ist, sind vom Ectoderm abstammende 
Gebdrbl&scben, in deren Hdhle ein grosser oder auch zahlreiche kleinere 




Fig. IBB. 

Fig. 18B. ealiSKngKn aineT HDiehel Oytia* atnta <ii*cli Letdio). Anusn findet 
(ich eiua BindigflwgbiKbichM; duin ain Epitbel mil (1) Fllmmeiiellan Dud (!) ScbftllullUi 
innan (3) dar Otolith. 

Fig. 186. CMiiioryui ainw Hateropodan, FUrotrachta (Bach Cladb). n Nemi ica- 
ItiCDS, tA Otolith im InaeraD der Herbl&ia, ax Wimpanallen an der Innanfllche der Bluao- 
wand, As Hflrzallan, ci centrale HSriella, it Stfitiiellan in der Cmgaboug der latiteren. 
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Otolithen frei li^en ; dieselbeD sind in der B^el kalkige, geschichtetc 
Ausscheidungsprodukte. Die Wandung des Byschens, an welche der 
Nerr herantntt, eath&lt Sinneszellen, deren H&rchen in d&s Lumen des 
Blfischens hineiiiragen und daneben finden aich oft auch Flimmerzelleti, 
denen die Function zukommt, den Utolithen suspendirt zu erbalten. 
Solche Organe sind bei vielen TurbeUarim und AnneUden bekannt und 
kommen des MoUusken regelmfissig zu. 

Bei den Arthropoden zeigen die GehOrorgane tlberall, wo sie uns 
bekannt geworden sind, sehr eigenthtltnliche Charaktere. Bei manchen 
Formes, z. B. Spiunen und Milb^, sind GehOrorgane nicbt entdeckt. 
Bei den bfiberen Crustaceen findet sich je eia GehSrorgan in dem Basal- 
gliede der ersten Antenne. Es ist ein nach aussen offence Epithel- 
EJtckchen, welches mtt einem CbitinhfLutchen ausgekleidet ist, das eine 
Fortsetznng des Ausseren Chitinintegumentes ist. An der Wand des 
Sackchens finden wir in Beihen i&ngB der sogen. HOrleiste angeordnet 
zarte Borsten, die in ihrem Baue jenen Tastborsten entsprecben, die 
ganz allgemein an der Kfirperoberflacbe (ala fflr die Arthropoden typiscbe 
Gebilde) vorkommen. Die HOrborsten unterscheiden sich von den Tast- 
borsten besonders durch ihre grOssere Beweglicb- 
keit und durch einige EigenthUmlichkeiten ,der 
Nervenendigung. Als Otolithen fungiren SandkOrn- 
cben und andere Fremdk6rper, die von aussen iti 
das HSrs&ckchen bineingebracht werden und ati 
die Enden der HOrborsten ankleben. Bei Mysis 
findet sich ein geschlossenes Hfirs&ckchen im 
Scbwanzfi&cber ; der Otolith ist bier ein Ausscbei- 
dungaprodukt. Auch finden sich bei vielen Krebsen 
freie HOrhaare an der Oberfi&cbe der Antennen 
und am Scbwanz^^her. V. Hensbn hat experi- 
mentell nachgewiesen, dass, wenn man abwechselnd 
Pig. 1S7. A. Herhura verscMeden hohe TSne einwirken l&sst, Jiald die 
ut duD Gahsnwk einu einen, bald die anderen HOrhaare in Schwingung 

^"i?^. P"^^" J gerathen ; fflr die Theorie der Unterscheidung von 
B. BSrhura (?J Ton der £■„ ■ i j' j- ^ d u l. ^ . 

Obnflichg des a4w«iiies TQnen ist diese directe Beobachtung von grSsstem 

TOD Mg$it (naeh HsaEEa), 




Bei den Inseeten sind nach Gkaber in allgemeinster Verbreitung eigen- 
tbilmliche Organe nachgewiesen, die in grosser Zahl und in den versdiieden- 
Bten Kfirpertbeilen vorkommen. Es sind Zellgnippen, welcbe saitenartig 
darch die Kdrperb5b1en ausgespannt sind (daher als cbordotonale 
Oi^ane bezeichnet), indem sie an einem Ende direkt mit dem Integument 
Terbunden an dem anderen Ende durch eine Art Ligament an einen 
eotgegengesetzten Punkt des Integumentes befestigt sind. Dort wo sie 
u das Ligament grenzen, tritt ein Nerv quer an die Zellen heran; 
man unterscheidet in dieser Zellgruppe meist Ganglienzellen und Sinnes- 
zellen (Stiftchenzellen), welche letztere eigenthUmUch gestaltete, als Hor- 
stiftchen bezeicbnete Kdrperchen') enthaiten (wo nur eine Art von Zellen 
Torbanden ist-, sollte man sie als Sinneszellen und nicht als Ganglien- 
zellen bezeicbnes). Die saitenartig ausgespannten Sinnesorgane werden 
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durch die SchallwelleQ in Schwiagung versetzt und sind daher geeignet, 
al3 Gebdrorgane zu fungiren. 

Die eigenthflmlicfaen GehOrorgane, die speciell bei den stimaibe- 
gabten Orthopterengattungen vorkommen (die Stimme winl als Lock- 
mittel zwischen beiden Geschlechtern benutet) , sind von jenen bei den 
Insekten allgemein vorkommenden chordotoniUen GebdrorgaaeD abzu- 

B. C. 




Fig. 188. 

Fif . 1B8. A. Eia (ilr«{b«ha*) ChordotontlOTgui tat der Lure tod OorMra. n Sinnu- 
■•Usa mit it ihroi SlifteD ; t Bladchui, durch wilchg dig SinnMiellen getpuint werdm. 
■ NaiT. 

B, Ein dralfkcbei diordolocalgi Orgu &u> dor Lirve TOn TabanM. t, t, Kmie 
der SlnutueUan, M BtiftelieD, g aanglienMUaD. 

C. KarTenendorsui ans dam tfrnpuiRlaii OehSTorgta aioM Aeriditit. i, i, K«m 
dsr SiuDaaialla, it BtifKhaD, g GaDgllauielleii. 

Alls FignraD Dub V. Gbabib. 

Tig, IBEI. Bchamatiadn Daretellnng daa tympuftlen OabSrorguiM dw Ortopdiaraa, ia 
DorcluahDitte gueban. ( dor dflnna, all TrommaUUl fnnginndfl Thdl ^ar Chiliodaclu, 
Ir dla QDrerbalb deg Trommairallat lisgende TrMheenbUM. o iauara OaAinng dar Tcwlwii 
Ma NerranaiidappU'at (BtiftcbaQiella), n Narr, Nacb V, GiUbBb. 

leiten , sie sind aber bedeutend Tervollkominnet durch AosbUdung tos 
schallverat&rkenden Apparaten. £s ist n&iulich die Chitindecke des 
Integumentes an einer KOrperstelle Terdflnnt und ringshenuu wieder in 
Form eines Binges verdickt; indem dicht unter dieser verdtlnnteD ChitiD- 
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membran due Tracheenblase (blasenfSrmige ErweiteniDg des Tracheen- 
Gjsteios) slch ftusdehnt, ateltt dieselbe eine lib^ eiDem lufterfollteii 
Kanme aoBgespaiiiite Membran dar, die durch Schallwellen in SchwingimgeD 
Tersetzt werden kaim, d. t. ein Trotnmelfell (Tympanum, daher auch 
„tjmpanale Organe"). An der Tracheenblase oder zwiscben dieser 
and dem Tympanum li^en die reihenweise der GrOsse nach angeord- 
neten StifUJiaizellen. Die Lage dieser tympanalen Organe ist bei den 
Aeridiem am Thorax dicbt Qber dem dritten Fusspaar, bei den Locu- 
stidm und Qryllodeen an den Schienen der Vorderbeine. — Andersartig 
differenzirte GehSrorgane (ohne Tympanum) Ifinden sich an der Wurzel 
do- HinterflOgel bei K&fem und der Schvingkolben bei Dipteren. 




Fig. 190. 

Kg. 190. Sattuuiwieht tod Jcndnm, d]« FIBgel sind cotTcTDt. 
vIbDDKni, ( Troamwlfell das tTmpuideD OrgBoci. (Nach Fiscbib), 

Fis. 191. Ein StBcfc iu recbtea Vorderftaucs von einer Locoittda, Mteonema varmm, 
^1 dm btidaD Tniininsirdlsii (i). (Nach Fiacaia.) 

Bai A Ul die TIbU tod der Seite, b« B von Tarue geeehen. 

Bl&schenfOmiige Geh5rorgane von besonderer Einrichtung sind bei 
Insecten nur in vereinzelten F&llen (im Hinterleib von Dipterenlarren, 
im Antennenglied von Dipteren) beobachtet. 

Das Gehdroi^an der Wirbelthiere ist seiner Gnmdfonn nach auf 
den Typus des vom Ectoderm abgescbnOrten GebOrbl&scheDS zurflckzu- 
Mren. Bei der Entwicklung durcfal&uft dasselbe den einfacheD bl&scben- 
fBnnigen Zustand; ja es ist sogar in diesem Stadium in manchen FtUlen 
scbon mit einem imteren Otolithen versehen und zweifellos auch functions- 
fiUiig (KnochenfiBChembryonen). Dieses Blilschen er&hrt bedeutende Com- 
plicationen, indem es zum hautigen Labyrinth auswachst, welches in den 
einzeben Wirbelthierclassen wieder besondere Eigenthilmlicbkeiten zeigt. 
ta konunen auch verschiedene Hilfseinrichtungen, aJs schallleiteDde und 
scballverst&rkende Apparate hinzu (^usserer Gehoi^ang, Trommelfell, 
GehSrkndcbelchen) und zwar speciell bei den Landthieren, bei welchen 
die Schallwellen dem Organe nicht mebr durch das Wasser, sondem 
dorch die Luft zugeleitet werden. Die bedeutende physiologische Yer- 
ToUkommnung, das Unterscheiden von Tdnen, beruht darauf, dass ver- 
schieden hohe TSne dorch Hilfsapparate (Fasem der Membrana basi- 
l&ris) auf verschiedene HSrzellen als Reize Ubertragen werden. In Be- 
ing auf diese VerhSltnisse des Gehflrorganes der Wirbelthiere wollen 
vir una hier nur mit einem Hinweise begntigen, da wir an anderer 
StcUe noch ansfilhrlicher hierauf zurUckkommen. 
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Es wurde besonders von £. Mach auf Grund zahlreicher Experi- 
mente die Theorie aufgestellt, dass ein Theil des Gehdrlabyrinthes der 
Wirbelthiere, n&mlich die Bogeng&nge, zur Orientirung des E5rpers in 
Bezug auf die Schwerkraftrichtung und zur Empfindung der Bew^gnngen 
des K5rpers dienen. Die Discussion hierfiber ist noch nicht endgiltig 
abgeschlossen. Es wird aber in jtLngster Zeit auch fiir die Geh5rorgane 
der Wirbellosen in vielen Fftllen die Frage gestellt, inwiefem dieselben 
ausschliesslich als Geh5rorgane oder aber als Organe der Kdrperorien- 
tirung fungiren. 

Augen. 

I. Physiologische Uebersicht. 

Wir finden bei den Metcusoen Augen von sehr verschiedenartiger 
Ausbildung, vom einfachsten bis zum complicirtesten Bau und dement- 
sprechend von sehr verschiedener Leistung. 

Wir sehen, dass die einfachste Lichtempfindung auch ohne Augen zu 
Stande kommt ; Thiere, welche keine Augen besitzen, kOnnen ganz wohl 
Hell und Dunkel unterscheiden. Wenn wir z. B. solche Thiere (augen- 
lose Turbellarien , augenlose Larvenformen aus den verschiedensten 
Classen und auch Protozoen) in unseren Yersuchsaquarien beobachten, 
so sehen wir , dass manche Arten sich an . der Lichtseite ansammein, 
andere wieder diese Seite fliehen. Auch gibt es Thiere, die ihrer Augen 
beraubt mittelst ihres Hautsinnes noch Hell imd Dunkel unterscheiden 
k5nnen (nach Graber). — Wir werden daher vermuthen, dass die ein- 
fachsten Augen schon mehr leisten konnen, als Hell und Dunkel wahr- 
zunehmen ; und in der That l&sst sich dies auch aus ihrem Bau erschliessen. 

A. Kiohtungsaugen (Euthyskopisohe Augen). 

Die einfachsten Augen bestehen aus einer geringen Anzahl von 
Sinneszellen (ja sogar aus einer einzigen), die von einer dunkeln undurch- 
sichtigen Pigmentmasse becherformig an der ei&en Seite eingehtillt 
werden, so dass das Licht nur von der 
anderen Seite her in einer Richtimg, " \ 
welche wir alsSehachse bezeichnen wollen, 
in die Sinneszellen eindringen kann. Yer- 
mittelst dieser Augen kann das Thier da- 
her auch die Richtung unterscheiden, aus 
welcher die Lichtwirkung kommt. Wir wollen 
solche Augen als Richtungsaugen (euthy- 
skopische Augen) bezeichnen. 

Das Pigment kann besonderen Zellen 
angehOren, welche rings um die Sinneszellen 
angeordnet sind, oder es ist in den Sinnes- 
zellen selbst gelagert, doch in letzterem Falle 
wohl derartig, dass die Sehachse der Zellen " 

im vorderen Theile frei bleibt^). 

Fig. 192. Qaerschnitt des Epithels mit eingelagerter Aagendifferensirang, vom Kopfe 
der Naig proboseidea (nach Garbi&rk). a b deatet die Richtung der optiachen Achse an. 
Es bt fragUch, ob die grosse helle Zelle oder die pigmentirten kleinen ZeUen die Sinnes- 
sellen sind. 



\ 



\ 




1) Schon aus den Erdrterungen Johannes Mulleb's zu Anfang nnseres Jahrhonderts 
geht hervor, dass die Pigmentmassen, welche Licht absorbireni nicht etwa zar Verstirknng 
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Bei den Cnidariem finden wir kleine pigmentirte Bezirke von 
SinnesepithelieD, an welchen die in Mehrzahl vorhandenen Sinneszellen 
jede Yon pigmenterfELllten Sttktzzellen tungeben ist. Diese als Pig- 
mentflecke oder Ocellen bezeichneten Gebilde fungiren im ein- 
iachsten Falle als Richtungsaugen ; wir werden aber sp&ter sehen, dass 
sie durch ganz geringe yer&nderungen allm&hlich zu bildsehenden Augen 
Unfthren. 

Bd den Scokciden (Botatorien ^ TurbeUarien) sind meist kleine 
Grappen von Sinneszellen oder auch eine einzige von einem Pigment- 
becher umhtUlt. Oft ist bei diesen Angen ein lichtbrechender 
Apparat, eine Linse yorhanden, die aber hier in Verbindung mit einem 
so einfachen Apparat von Sinneszellen nicht zur Wahmehmnng eines 
Bfldes, sondem nur zur Verst&rkung der Lichtwirkung dient. In dem 
Anfban dieser Augen gibt es Qbrigens mannigfache XJnterschiede. Auch 
ihre Lagerung ist verschieden, entweder epithelial oder subepithelial, 
oft auch dem Nervencentrum angelagert; in letzteren F&llen ist das 
deckende Integument durchsichtig. 

Urn una die Wirkungsweise der Bichtangsaugen yorzustellen, wollen 
wir deD Eall annehmen, dass wir in dunkler Nacht einem einzigen hell 
Btrahlenden Liehte naohgehen soUten; wenn wir dasselbe bereits ins Auge 
gefaast hatten, so wiirde una ein einfaohes Biohtungsauge annahemd ebenao 
gaten Dienst leisten, als unser hoch entwickeltes Auge, Es wiirde uns aber 
bedeutend weniger leisten, wenn der Lichtponkt erst aufzasuchen ware. Je 
kleiner die Oeffnung in der Pigmenthiille des Bichtungsauges ware, um so 
flehirfer konnte es die Bichtung sehen, am so weniger ware es aber zum 
Sachen geeig^et Die Bichtangsaugen besitcen in der Begel eine relatir 
grosee OefPnung; was ihnen also an Genauigkeit abgeht, kommt ihnen an 
Fahigkeit des Sachens zu Gate. 

Bei Thieren, deren Yorderende solche Augen tragt, maoht dieser Sorpertheil 
tastende Bewegungen, die auch zum Sehen in Beziehang stehen konnen ; es 
kommt auoh yor, dass die Augen selbst in zittemde Bewegang gesetzt wor- 
sen (beides ist auch bei physiologisch hoher stehenden Aagen zu beobaohten, 
z. B. die aehr auffallende zittemde Bewegung bei dem Auge der Dapknien, 
and hat dort ahnliche Bedeatung). Diese Bewegangen haben aaf das Sehen 
iweifachen Einflass: 1) Wir wissen, dass ein danemder Eindruck yon den 
Sinneszellen im allgemeinen viel weniger empfnnden wird als eine Contrast- 
wirknng; wenn wir z. B. eine kleine Erhabenheit eines Eorpers tasten 
▼ollen, 80 werden wir unsere Fingerspitze an demselben bin und her bewegen; 
anf einem ahnlichen Grand berahen jene Aagenbewegungen. (Auf Contrast- 
wirkung ist es auoh zuriickzufuhren, dass aooh bildsehende Aagen, besonders 
Ton phjsiologisch niedriger Stafe, einen bewegten Eorper yiel 
leichter wahrnehmen ale einen rnhenden; die Wahrnehmang 
eines bewegten Korpers wirkt aber aaoh psyohisoh mehr ein, was nicht 
2a yerwechseln ist mit der Leiatang dea Aagea.) 2) Es dienen diese Be- 
▼egangen auch daza, das Sehfeld abzatasten (gleichsam ein Bild in zeit- 
lichem Yerlaufe zu sehen). 



<ier Function dienen, sondem zar optischen Isolation. Zam Sehen gehdre, wie er herror- 
bebt, Tor aUem die specifiscbe sensible Nervenendigang. Er wendet sich gegen Obutthusen 
(Is is 1820), welcber annimmt, dass jede dnnkle Stelle der Haat einigermassen mit der 
Nttrn* Mnes Sehorganes in Besiehnng stehe, weil sie mehr Licht absorbirt. 

Wenn femer manche Forscber glanben, dass ein „Wftrmeaiige** anders consimirt sein 
kSnne, als ein Lichtange, so liegt nar ein physikalisches Missverst&ndniss vor. W&nne< 
and Lichtstrahlen anterliegen ahnlichen physikalischen Gesetien. 
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Eine bedeutende VervollkommDung der physiologischen Leistung 
kaon dadarch zu Stande kommen, dass die Richtungsaugen zahlreich 

vorhanden und so aogeordnet sind^ 

dass ihre Sehachsen divergiren. Wir 

/ kQnnen sogar sagen, dass so das Sefaen 

eines Bildes zu Staode kommt. Wir 

milssen uns nur daran erinnern, dass 

-;:^.-;;:^ jedes Gesichtsbild aus zahlreichen 

;;:::''::::!^ Sehpunkten sich zusammensetzt und 

^^ nur um so detaillirter ist^ je zahl- 

reichere dieser Punkte auf ein gleiches 

Gesichtsfeld kommen. — Sehr h&ufig 

finden wir die Richtungsaugen in 

Zweizahl am V orderende des Kdrpers 

(an der Oberfl&ctie oder am Grehim); 

oft sind sie dann zu einem soge- 

nannten x-formigen Augenfleck yer- 

schmolzen. 

Fig. 198. Sehoma, am die Wirkoo^weise 
sahlreicher Richtangsaagen am Vorderkorper 
z. B. einer 2VirMZar»e sa erklftren. 

Der Uebergang yod BiohtungBaugen zu bildsehenden Aogen kann duroh 
yeryoUkommnang (Vermehrang der Sehzellen n. a. w.) eines einzigen Bich- 
tungsauges geschehen oder durch Aggregirung zahlreioher Bichtangsaagen 
zu einem bildsehenden Auge, £s gibt mannigfache Aagen, die als XJeber- 
gangsformen in diesem Sinne zu deuten sind. 




B) Bildangen (Eidoskopische Augen). 

Zur Wahmehmung eines Bildes ist eine grossere Zahl von licht- 
empfindlichen Elementen — Sinneszellen mit ihren specifischen Endigungen, 
den St&bchen oder Zapfen — die mit gesonderten Nervenelementen ver- 
bunden sind, nothwendig. Die Sinneszellen setzen ein Sinnesepithel 
zusammen, das bier als Retina bezeichnet wird. Je grosser die Aiizahl 
der lichtempfindlichen Elemente der Retina (fQr ein gleiches Gesichts- 
feld) ist, desto detaillirter ist das wahrgenommene Bild. In unserem 
Auge imd dem der , Wirbelthiere sind die percipirenden Elemente im 
Centrum der Retina (an einem kleinen Bezirke, der als Macula lutea 
bezeichnet wird) viel kleiner und daher viel zahlreicher angeordnet. 
Dementsprechend sehen wir in dem centralen Theil unseres Seh- 
feldes viel genauer als in der Circumferenz. — Wenn wir zwischen 
verschiedenen Thieren vergleichen, so finden wir, dass die GrQsse der 
percipirenden Elemente sehr verschieden ist. Beim Menschen kommen 
250000 Stabchen auf einen Quadratmillimeter der Retina, beim Sala- 
mander nur 30000. Viel geringer noch ist die Anzahl der percipirenden 
Elemente bei den meisten wirbellosen Thieren, z. B. im zusammenge- 
setzten Auge der Arthropoden (auf den entsprechenden Sehwinkel 
berechnet). Die gr5sste Zahl ist hier wohl 12 bis 20 Tausend flir ein 
Auge insgesammt 

Auch die Unterscheidung von Farben ist in der F&higkeit der Seh- 
zellen begnindet. Viele Physiologen nehmen verschiedene Arten von 
St&bchen entsprechend einer Anzahl von Grundfarben an. 
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Viir finden also, dass beini Auge sowie bei jedem anderen Smnes- 
orgaoe (z. B. dem Tastorgane) zur WahniebiDUDg gesonderter Empfin- 
doDgen Tor aUem gesonderte Sinneszellen oder Gruppen von SinneszeUen, 
lerbonden mit gesoDderten yerren Dothwendig sind. Wir bezeichnen 
dies als die aervOse Isolation der percipirenden Elemente. Zur 
WahrnebmnDg eines Bildea ist aber nocb ein zweites notbwendig, n&mlich 
die optiscbe Isolation der percipirenden Elemente. 

Stellen wir uns ror, dass die Retina ohne HUfsapparate den ver- 
schiedenen von aussen kommendeQ Licbteindrflcken ausgesetzt sei; ea 
w^en so zu je einem percipirenden Elemente (St&bcben) Strahlen von 
den verschiedensten Punkten der Aussenwelt gelangen, alien Retina- 
dementen wQrden dleaelben zablreichen Reize zukommen nnd es w&re duf 
eine Gesammtempfindung in Bezug auf Helligkeit und Farbe mOglich. 
Die optiBche Isolation besteht nun darin, dass die Licbtstrablen, die von 
Qsem Punkte der Aussenwelt ausgehen, zu einem bestimmten Elemente 
der Ketina bingeleitet, und dass die von anderen Punkten kommenden 
Strahlen von diesem Punkte abgehalten werden. — Die optiscbe Isolation 
kommt anf verscbiedenartige Weise znstande; vir unterscfaeiden damacb 
lerscbiedene physioli^scbe Typen der Augen. 




I^g. I9i. HoriionUldurcbichDilt dareb den 



enschlicl 



1 Aag>pr«l (nkch Aslt). 



£ Iiu»rs> Epilhel der Carney, C Cornea, vA Tordere AuKenkammer, / Irii, hA hioUra 
*>gmik>Diour, ■ ZanaU Zinaii, Ot On lemta, Se Sklera. ChP Chotoidea nebst ^Kmen- 
tpkhel , S Selina, p Papilla Darrl oplici, m Macula Intea, Vo Bindcgawebucbeide dei 
'Stmt opdcns in die Sklara Ubergehcnd , No Nemu opMcos, C Arleriit ecDtralii nerri 
tptici, Ce Corpaa liliaia, L Linie, Co CorpDS vitreom. 
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a) Camera- Augen. 

Dies sind die YoDkomniensteD Angeii; hier dienen zur optischen 
Isolation lichtbrediende Apparate (coUectiv dioptrische Medien). Zu 
diesem physiologischen Typus gehort z. B. das Wirbelthierauge (Fig. 194). 

Am menschlichen Augapfel iinterscheiden wir eine ftussere feste 
Bindegewdwschichte als harte Haul (Sclera), sie geht Dach vorne 
fiber in die nhrglas^nnig gew5lbte dorcbsichtige Horn ha at (Cornea), 
deren ^nsserstes Stratum eine ebenso durcluBichtige Epithelschidite 
(modifidrte Epidermis) ist Innen von der Sclera folgt eine zweite 
Bindegewebssdiichte , die blntgef&ssreich und donkel pigmentirt ist, es 
ist dies die Aderhant (Chorioidea), die wieder nach vorne in eine 
ringformig darcU)rochene contractile Membran, die Iris, sich fortsetzL 
Die Wnrzel der Iris bfldet ein verdickter mnskulSser Ring, der Ciliar- 
kdrper (Accomodationsmuskel). Die nachst innere Schichte ist das 
schwarze Pigmentepithel and dann folgt die glashelle Retina; 
anweit des Ciliai^5rpers an einer alsOraserrata bezeichneten Linie 
hdrt die nervdse B^haffenheit der Retina anf ; sie wird bald ebenfalls 
zn einer pigmentreichen Schichte ahnlich dem Pigmentepithel; diese 
beiden erstrecken sich nan als eine Doppelschichte an der hinteren Fl&che 
der Iris bis an den freien Rand derselben. Zwischen Homhaut und Iris 
findet sich ein mit FlQssigkeit (Humor aqueus) erf&llter Lymph- 
raum (vordere Augenkammer). Hinter der Iris (hintere Augen- 
kammer) U^ die Linse (welche ontogenetisch ein Derivat des 
ftusseren Epithels ist). Ihre HQlle, die Linsenkapsel (eine structurlose 
Membran) ist durch radi&re Bindegewebs£Bisem (Zonula Zinnii) an 
den Oiliarkdrper befestigt. Hinter der Linse erftUlt den Hohlraum des 
Augapfels eine schwacher lichtbrechende, durchsichtige Bindegewebs- 
substanz, der Glaskdrper (Corpus vitreum). DerSehnerv, der 
etwas ernw&rts von der Sehachse in den Augapfel eintritt, durchbohrt 
die R e t i n a (MAniorr^scher blinder Fleck) und setzt sich in deren Nerven- 
schichte fort, die bekanntlich das vordere Stratum der Retina bildet 
(vergl. pag. 139), auf welche die zwei Ganglienschichten und die Seh- 
zellen und endUch die Stabchen folgen, welche letztere nach hinten 
gegen das Pigmentepithel gewendet sind. 

Beim Sehen mittelst coUectiver Medien wird der Lichtkegel, der 
von je einem Punkte der Aussenwelt auf das Auge fallt, auf je einem 
Punkte der Retina gesammelt (Fig. 195). 

Da bei diesen Augen, &hnlich wie bei einer photographischen Ca- 
mera ein objectives Bild, und zwar ein umgekehrtes Bild der Aussen- 
welt auf der Retina zustande kommt, so werden sie als Camera- Augen 
bezeichnet^). Wenn man sich fiber die Beziehung der Retinapunkte zu 
den wahrgenommenen Punkten der Aussenwelt kurz ausdrdcken will, so 
pflegt man zu sagen, das auf die Retina projicirte Bild werde empfon- 
den ; eigentlich ist das Zustandekommen eines objectiven Bildes physio- 
logisch gleichgilltig. 

Beim Auge des Menschen und der landbewohnenden Wirbelthiere 
werden die Lichtstrahlen hauptsachlich dreimal gebrochen ; erstens beim 



1) J. Carrd^rb hat in seinem trefflichen Bache ,,Die Sehor^^e der Thiere" fOr dtese 
Aagen die Beseichnnng ^Camera obsoara - Aagen** eingefQhrt, wir woUen sie abgekSnt 
Camera-Aagen nennen. Doch ist anser BegrifF, wie aas der folgenden Darstellang ersicht- 
lich wird, ein enger gefasster. 
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Eintritt aus der Luft in die convexe Oberfl&che der Cornea, zweitens 
beim Uebergang aus dem dfLnneren Humor aqueus in die dichtere 
Linsensubstanz , d. L an der vorderen convexen Fl&che der Linse, und 






A' 



iV53 




'^^ 



^^ Fig. 195. OptlstdiM SelMflu del maambHehaB Aagas. Die Strahlen der Ltchtkegel 
TOD A und B werden bei a vnd b wieder za Pnnkten Tereinigt Wenn an dieser SteUe 
die Betina I^ sich beflndet, to werden A nnd B hti a und b als ToUkommen entiprechende 
Punkte empfnnden. Beilnde sich aber die Retina nicbt in a and 6, sondern tot and hinter 
dieser Stelle, s. B. in H oder G, so wfirden statt lichter Panltte Tielmebr liehte Zerstreaangs- 
kreise, flir ITdie Zerstrennngskreise e and /, flir G die Zerstrenangskreise e nod o gesehen 
werden, denn in H sind die Lichtkegel noch nicht la einem Pankte vereinigt and in G 
und sie es ebensowenig, da sie naeh ihrer Vereinigang in a and b wieder divergiren (nach 
J0HASHZ8 Hdixn). 



drittens, beim Uebergang aus der dichteren Linsensubstanz in das ddnnere 
Medium des 6Iask5rpers, d. i. an der hinteren convexen Fl&che der Linse. 
— Bei den Wasserthieren werden die Strahlen beim Uebergang aus 
dem Wasser in die Cornea sehr wenig abgelenkt, es fUIt die Haupt- 
leistung der Linse zu, die bei diesen Thieren daher eine viel st&rkere 
Convexitllt besitzt. 

Man kann berechnen, durch welchen Punkt der lichtbrechenden 
Medien die Achsenstrahlen aller Lichtkegel (beilaufig) ungebrochen durch- 
gehen. Wir nennen diesen Punkt den Knotenpunkt oder Ereuzungs- 
punkt der Achsenstrahlen. Wir kOnnen uns damach zur Construction 
des Retinabildes eines vereinfachten Schemas bedienen, in welchem nur 
die Achsenstrahlen berflcksichtigt sind. Den Winkel, welchen die Achsen- 
strahlen zweier Objectpunkte einschliessen , bezeichnen wir als Seh- 
winkel. Alles, was unter denselben Sehwinkel f&llt, hat auch ein 

gleich grosses Netzhautbild a b. 
Die 6egenstS.nde c, d, e u. s. w., 
welche sehr verschieden an 6r5sse 
in verschiedener Entfernung lie- 
gen^ haben denselben Sehwinkel 
imd erscheinen relativ gleich 
gross. Wenn wir das gleiche Ob- 
ject uns nd.her bringen, erscheint 
es unter gr5sserem Sehwinkel, 
sein Bild wird auf eine grOssere 
. V J't l^^' J^^T «"^?«^»^«*f«f *•• Anzahl von Netzhautpunkten pro- 

SahwinkeU. Man kann diese veremfaclite .... j*. 1 ji. 1. 

Flgnr der vorhergehenden Pigur sabstituiren JlClFt Und Wir nehmeu daher aUCh 

(nach joHAVHBB H0LLBB). mehr Dctalls an demselben wahr. 




r 
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Das Pigment, welches sowohl hinter der durchsichtigen Retina sich 
ausbreitet, als auch die innere Fl&che des Giliarkorpers and der Iris be- 
deckt, verhindert es, dass Licht von anderer Seite als von der Richtung 
des Sehens die Retina trifFt; auch absorbirt es von der Retina etwa 
reflectirte Lichtstrahlen und bewirkt also, dass dieselben nicht zum 
zweiten Male zur Netzhaut gelangen und das Bild stdren (Aehnliches 
leistet bei unseren optischen Instrumenten die Schwarzung der Innen- 
fl&chen). 

Thiere, die in der D&mmerung jagen (auch Wirbellose, z. B. Spinnen, 
sowie auch Pecten^ Fig. 219) besitzen statt der Pigmentschichte hinter 
der Retina eine reflectirende Schichte (oft aus kleinen irisirenden Pl&tt- 
chen bestehend), die als Tape turn bezeichnet wird. Das reflectirte 
Licht durcheilt dieselben Stabchen zum zweitenmale und dadurch wird 
der Reiz wahrscheinlich verst&rkt. (Bei hellem Tageslicht fungiren 
diese Augen aber schlechter). Indem wir das Licht sehen, welches aus 
diesen Augen durch die Pupille zurdckkommt scheinen uns diese Augen 
zu leuchten. 

Zum deutlichen Sehen ist es erforderlich, dass sich die Retina in 
richtiger Entfemung von der Linse genau im Vereinigungspunkte der 
Lichtstrahlen befindet; wdxe sie n&her oder entfemter, so wtlrden statt 
lichter Punkte lichte Zerstreuungskreise auf die Retina projicirt werden. 

Nach optischen Gesetzen wird der Strahlenkegel, der von einem in 
ibestimmter Entfemung befindlichen Lichtpunkte auf eine Sammellinse 
^Ut, in bestimmter Entfemung hinter der Linse in einem Sammelpunkte 
vereinigt. Wenn wir den Lichtpunkt n&hem, so wird die Entfemung 
des Sammelpunktes gr5sser. Daraus geht hervor, dass f&r das deutliche 
Sehen in verschiedenen Entfemungen Ver&ndemngen des Auges n5thig sind, 
die wir als Accommodation bezeichnen. Das normale mensdiliche 
Auge ist im Ruhezustand f&r grosse Entfemung eingestellt ; die Grenze, 
bis zu welcher das Auge fiir die N&he accommodirt werden kann , ist 
beim Normalauge 5 Zoll. Wir kOnnen nicht in dem Grade accommodiren, 
dass wir unser Auge auch im Wasser gebrauchen k5nnten. Ebensowenig 
k5nnen Wasserthiere so weit accommodiren, um in der Luft deutlich zu 
sehen. 

Das Mittel der Accommodation ist eine Formveranderung der 
Linse durch Thatigkeit des Ciliarmuskels. 

FUr die yergleichende Physiologie ist es Ton InteresBe zu erortem, welche 
Mittel zum Zwecke der Accommodation iiberhaupt moglich wiiren. Entens 
kann die Accommodation zu Stande kommen daroh Yeranderungen der Entfer- 
nung zwisohen Linse und Netzhaut und zwar konnte entweder die Linse ihre 
Lage yerlindern oder auch die Retina (z. B. durch Formyeranderungen des 
Augapfels) und zweitens kann sie zu Stande kommen durch FormyerSnde- 
rung der Linse (oder auch der Homhaut). — Bei den Wirbelthieren im All- 
gemeinen spielt Formyeranderung der Linse die Hauptrolle. Bei den Fischen 
fehlt der Ciliarkorper und hier wird durch eine andere Einrichtung (Cam- 
panula Halleri) die Accommodation besorgt, wobei wahrscheinlich auch eine 
Lageyerandemng der Linse ins Spiel kommt. 

Das Sehen eines einfachen Bildes mit beiden Augen und die daraus 
entspringenden Yortheile (stereoskopisches Sehen, Schatzen der Entfemungen) 
sind besonders beim Menschen und yielen Saugethieren ausgebildet; mit dem 
binocularen Sehen sind Eigenthiimlichkeiten der Augenbewegung noth- 
wendig yerbunden. Schon bei yielen niedrigen Wirbelthieren sind die 
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bfliden Geuohtofelder Tollkommen getreant and bei WirbelloBen kommt wohl 
Dirgenda binocularM Sehen zn Btande (ee ist schon Mangela der oooidinirten 
AngeDbewagnngen uicht mogLioh). 

Bci vielen wirbellosen Thieren fiiiden wir Augen, die nach dem- 
selben optlsdten Princip gebaut sind wie diejemgen der Wirbeltbiere ; 





Fig 198. 

Fig. IBT. AncB TSB 8«pU im Horiionteldttrclwdinl tt (ftui mehreran Zaichaosgan 
Husia'j combinirl). 1. losscru Epithsl der Comsa, 1. Tordara AngeDktmmer, dig TOn 
Epitbal aiugekltidit i«t oad nftch rbekwHrU un Balbni nil hsrBbreicbt, 8. Irii (mit Knda- 
gxrelM, Knorpel- oad lliuk«lbMni], 1. Sklera iiu Bindageirabc, Knorpal nod Haskd uf- 
gtbant), S. waiiM KSiptr (voo aubfikiDnlar Bsdaatnng), lu balden S«iteD de> Angen- 
gugUoDi, 6. KopfknoTifal , I. AngwigsiiglioD , dar N«rv, dar tod damsatbsa lor BMina 
fflhrt Dud ui dsKD hiaterar (d. i. tnasarei) Fllcha sicb uubndtet, ist van ainsr Fori- 
Ktxang der Argaulea iatema qoer darchaetit, 8. HarTos apticiu, 9. ReCiti* , 10. hlntsra 
liDMahilRa, 11. dim gahSrigaa iDnares Gorpna aplthailale, 1>, laaierei Corpoa epilbaliftla. 
It. loHare LinsanhUfta, 14. Corpaa Tilraum. 

Fig. 198. KIwmK da* Anfbkna* im Batlnk dar Oaplulapodan (nub Gbehacbei). 
gr OianimBmbnui, r, hintera Hiltte dar BallnazBllan mlt dam ZeUkem uod elnar aixlalea 
NatfaDfibrillB, mit walcbar h, der Nerv, in Varbindang tritt, r, rorderar Tbeil dar Setlu- 
nllan , iralcban die Nerranflbrilla bii ui das TOrdara Ende dnrchiiebt , diaselba ist mil 
PigmeDtkflmcfaaD umgeban, die basoodars varna and hintan aich hSufan , e entionlu'a 
lUbabaDfBmiige Gabilda, welebe diuam Vordarthail der Betinuallan seitliob knliagan ; die 
eiiiMidar baii>chbBrteii verselimelzsn mlt ainander, so dass sin wabenartigas Fachwark enl- 
steht, in walehis dia Tordartheile dae Retmasallea hineinrageD *) , hs LimitansialleD, dle- 
•alben lobddaD I/', dia LinitiDsfiuarD, ana , weicba in Im die LlmituumembraD ilbergeben. 



*) Obshacebs liStt dia an a 



BULbchaafSrmigen Qb- 



bilde tit die pareipirenden RatinaatilbcheD ; doch lie»B sich wahl die HainuDg varlbei- 
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Fig. IBS. 
Fig, 199. DurchtchBlIt darch A. ain vorderet nod B. ein hiatarei Aage d*r Krenupiiuie, 
E^eira Diadtma (Duh Obhachbr kua Caisi£bb). 1 Cnticnlirlinae, i OlukflrperaeUan, 
3 Hypadermit, 4 Catienls, 6 BUibefaeD, 6 KadDfti«l]eD, T Builmembrkn, di« AugtnkapMl 
bildend, 8 BISbchsDirtige Gebilde das htnleran AagMi wglcha Im Inaem der BeUnaiellea, 
hintar d«D Zellkarneii liegen. 



ja sie erreichen sogar bei den Cephdlopoden eine ahnliche VolUcommen- 
heit. Wir fiuden bei diesen eine ahnliche physiologische Einrichtang 
des Auges mit Linse, GlaskOrper, Iris, CiliarkSrper ; morphologisch ist 
der Aufbau aber ganz anders zu Stande gekommen, der Gegensatz ist 
schon darin ausgesprochen , dass die St&bchen der Retina nach vorne 
(gegen die Pupille) gewendet sind. 

Andere Camera- Augen aind einfacher gebaut ; es fehlt die Accommo- 
dationseinrichtung (vielleicht ist sie in manchen F&llen nur unbekaont 
geblieben), Solche Augen sind wahrscheinUch nur zum Sehen in eiaer 
bestimmteren Entfernung be^igt. So sind die Camera- Augen bei 
Spinnen und Insecten (bei diesen meist neben den eogenannten zu- 
sammengesetzten Augen vorkommend) in der R^el fOr das Kahesehen 
bestimnit*). 

Als zweiter physiologischer Typus der bildsehenden Augen sind die 
Bogenansten musivischen Augen zu betrachten. Die optische Iso- 
lation der percipirenden Elemente ist bier durch zwei Momente bedingt, 
iudem erstens jedes percipirende Element von einer PigmentrOhre einge- 
hullt ist und indem zweitens dieselben in verschiedener Bichtung ange- 
ordnet sind, so dass ihre Achsen divergiren. Zwei verschiedene Arten 



digan, dasi dies nar SlUtzapparate leiea, wlhrend -als echts SlKbchen dia VorderbUfteu 
der BadnaielleD in batnchlao wlren ; in der. vordaren PigmtnlaBhiafkiag mDsita is dieiem 
Falla eina kilala LOcka vorhiodea aein. ~ Wir mQaaeii flberbaupt bai der Frage, was als 
i.Stlbcben" en betruhtan eei, in entar Liuia den phjsolagiicban Oaticblapnnkt barQcksich- 
tigan; und es sebainl fast, ala hktie O&ihacheb id aeinen ansgeieichnetan Untariachnngen 
iibar die Katina dar Oephalopoden und aach der Htttropoien diese Frag* la vial vain mar- 
pholagiacheD Standpaokta baortbeilt. 

1) Wir achlieaaao dies mit grosser Wibrscbeinlicbkeit ans blolagischen Beobachtangan; 
von einar genaaen pbyalkalisch-opUschen Analjia dieser Aagen sind wtr noch wait ent- 
fernt; an and fSr elch wKra in dan verscbiadenen FSllen ein mannlgracliea Varhalten mCgUdi. 
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?0D musivisch sehendeD Augeu sind denkbax und beide kommen auch 
Id derNatur vor uod zwar 1) convene und 2) coDcave musivische AugeD. 

b) CoDTexe tnaBivisohe Augen (FSotieraugeD). 
Dieser Typus tritt uns in den sogeD&noten zusammengesetzten Augen 
bei Crustaee«» uod Inseeten entgegen. Die percipirenden Elemetite der 
fietiiia sind hier oicht durcfa einzeke ZeUen repr&seDtirt, soDdeni durch 
Zellgrnppen, die als Retinulae bezeichnet werden ; im Centrum der 
Ketinula findet sich ein st&bcbenf&muges Gebilde, das Rhabdom, 
velches der Aszahl der Zellen entsprechend auB Rhabdom e re n zu- 
suomengesetzt ist ; zu jeder Retinula gehfiren bestimmt gruppirte Pig- 
mentzellen, welche den Pigmentmantel derselben zusammensetzen. Die 
BetiQala nimmt niA' den hinteren Theil der Pigmentrfihre ein; der 
Tordere Theil iet von dem sogenannten Kry stallkegel ausgefUllt. Die 
iuBsere, durchsichtige, cuticulare Chitindecke des Auges, die als C o r n e a 
bezeiciinet wird, zei^Jlt meist in sehr regelm&ssige sechseckige Facetten, 
die in vielen F&Uen convex verdickt sind, so dass sie eine Linse 
(Cornealinse) fQr jede einzelne Retinula darstellen. Die Wirkungs- 
weise dieser Linse in Verbindung mit dem Krystallkegel ist die, dass 
nicht nnr der Achsenstrahl zur Retinula geltuigt, sondem eio etwas 
griisserer Strablenkegel auf dieselbe gesammelt wird; es ist durch diese 
Einrichtong die Lichtst&rke des Auges verbessert. 




Fig. too. 



Fig. SOO. ftulinnK bIbm wniTezen miuiTiiaheii AogM. Dia 
Ai|tB«I*mauU (Omnutidien) batlabsn aui 1 der Cornea, 1 KrjiiMllkagel 
i Bcliuali. Anf der ctcbten Blllttc der Fignr iit an elnigen AngeD- 
dtatnUn anch die Kgrnsntirani; dargestalll. 

Fig. 101. Iln Ommattdinm TDm Fluukrabi (oaeh Cabsi£be). 
1 Cani«alin»a, t CornuielleD, 3 Kr]rstallz«lleit, 4, S inisarar und innsrer 
Theil dM Krjilallkcgals, p PlgmeDtiiUen. r SetiaDla, S BhkbdoiD, 
' " ' Angaa, durch •rilche die Msivanfaier bind urcti tritt. 



Den Sehwinkel, welcher uns die relative GrSsse 
^es G^enstandes anzeigt, bestimmen wir, indem wir 
voD den Endpunkten des Objectes die Achsenstrahlen 
durch die betre£fenden Aiigenkegel nach rttckwarts ver- 



r 
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l&Dgern, wo sie in einem imagin&ren Punkte sich schneiden; der 
von denselben eingeschlosseDe Winkel (den wir in Winkelgraden ans- 
drdcken k5nnen) ist der Sehwinkel; die K5rper, welche unter gleich 
grossem Sehwinkel erscheinen, haben dieselbe relative 6r5sse. — Ein 
entfemterer Gegenstand wird von ebenso vielen Augenkegeln perdpirt, 
als ein viel kleinerer aber nlUiierer Gegenstand; mit der zunehmenden 

Entfemung eines Gegenstan- 

des werden, wie bei unserem 

2^ \ / Auge, weniger Details ge- 

sehen. Wenn wir die Ge- 
nauigkeit des musivischen 
Auges mit deijenigen eines 
Camera - Auges yergleichai 
woUen, so mCLssen wir be- 
^ ^ rticksichtigen, wievielRetina- 

j ^^ ^^\ly^ ^^ J elemente auf denselben Seh- 
winkel entfallen. 

Fig. 202. Optifohei Behama dei eonTezeii miuiYlfoheiL AngM (nach Johahkbs 

MdLLBR). 

Ein Ton D bis E sich aosdehnender KSrper erscheint unter dem Sehwinkel x\ alle 
onter demselben Winkel m gesehenen Kdrper erscheinen gleich gpross. 

Die Grosse des Sehfeldes l&sst sich genau aus der Form 
des Auges ableiten; man muss berechnen, einem wie grossen Theile 
der Kugeloberfl&che die Oberfl&che des Auges entspricht; ein Auge 
von halbkugelfbrmiger Gestalt fiberblickt die HaJfte des gesammten 
Raumes ; je flacher das Auge ist, um so kleiner — je starker gekrQmmt 
es ist, um so grdsser ist sein Sehfeld. Die Augen beider K5rperseiteii 
beherrschen je einen Theil des Sehfeldes, da die Richtung ihrer Red- 
nulae divergirend ist. 

Es ist klar, dass dieses Auge keines Accommodatic^nsapparates f&r 
Nah und Fern bedarf. Auch kann dieses Auge ebenso gut in der Luft 
als im Wasser sehen. In Bezug auf Lichtstarke steht dieses Auge weit 
hinter dem Camera- Auge zurtLck ; wahrend bei diesem von einem Licht- 
punkte aus ein grosser Strahlenkegel , der die ganze Cornea triflft, auf 
ein Retinaelement concentrirt wird, gelangt bei dem musivischen Auge 
nur ein sehr kleiner Strahlenkegel zu jeder Retinula. 

Die Vollkommenheit dieses Auges h&ngt ab 1) von der absoluten 
Grdsse des Auges, weil mit derselben die Lange der Augenkegel w&chst 
und damit die optische Isolirung vollkommener wird ; 2) von der Zahl der 
Kegel , die auf einen Sehwinkel entfallen ; je mehr Kegel (j^ geringer 
also die Dicke derselben), desto detaillirter ist das Bild; 3) von der 
Grdsse des Kugelabschnittes oder der Convexitllt des Auges, da hiedurch 
die Gr5sse des Sehfeldes bedingt ist^. 



1) Die von Johannes Muller aafgestellte Theorie des ^mnstvischen Sehens** wnrde 
eine Zeit lang verlassen, in den letzten Jahren aber wieder ToUkommen in ihr Recht ein- 
gesetst (Boll, Grbnacheb, Exneb). Auch die ErkliLrnng der nicht geraden, sondem ge- 
krQmmten Krystallkegel, die oft am Rande des Aoges yorkommen, wurde von Exnbr ge- 
geben ; die Strablen werden dnrch totale Reflexion an den Wftnden des Kegels bis va 
Retinola geleitet; fQr die Wahrnehmnng eines geordneten Bildes ist daber nicht die be- 
stimmte Stellung der Retinulae unbedingt nSthig, sondern nar die bestimmte Stellong des 
ftasseren Tbeiles der Krystallkegel. Dagegen scbeint die Anschaaang Exnsb's, ^dass das 
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c) ConoftTfl mneiriiohe Augea. 
Solche Augea sind in ihrer einfachsten Form bei Medusen uDd 
Diedrigen Gaslropodm beschrieben worden. Man hielt sie aber cicht 
fQr bSdsehende Augen , son- 

dern fllr solche, die nur Hell ^ me 

nnd DuQkel unterscheiden. ^ 

Ans ihrem Bau l&sst sich 
tber mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit scbliessen, 
dass sie miisivisch sebeii. 



ng. SOS. Kehnui •iDM wiBem««B 

■BdTlMh«B Aogw. 

Die optuchan ElamanU »lnd derlrt 
Ddt Pigmgnt miugMUlUt, d4U Strahlen 
nr In dar Bichtnag Ihrcr AehM ein- 
drisgaD kouncn. 



Das Princip des Sebens ist bier im Wesen so QbereiDsUmmend mit 
dem Vor^en, dass wir nur auf die Unterscbiede hinzuweisen brauchen. 
Die Acbsenstrahlen , welcbe von den ftuseeren Objecten zu den Retina- 
elementen geben, kreuzen sicb in einem ideellen Punkte, dar vor der 
Retina gelegen ist. Das Seben verb&lt sicb daher so, als ob ein umge- 
kehrtes Bild auf die Retinaflacbe geworfen wflrde. 

Zur Tollkommenen Sicherheit dieser Deutung soUte wobl der Bau 
der Retina noch bestimmter analyairt sein. Bei der Gasiropoden-Betma. 
sind dunkel pigmentirte Zellen yorbanden, zwiscben welcbe in regel- 





3 S2 3 

Fig. to*. Fig. 805. 

Fig. 104. Sobnltt doMh dl« Sehgnba Tsn FfttalU (nicb CAKsiiiBB, dar Nerv isi 
aich dar DaratallDDg van Biloib biniogefBgl). Die Batina iil >ds hallen Zellan nod 
ptgnantiTtaD Zallan lasammeDgaiatil. 8. Dis iwai Artan tod Ratinuellaa itlrkar ver- 

Pig. iOS. A. Fllchamchnflt and B. taDkr«cliUT ScholK darch d«D Tordareo Thttl 
daigar RatimiallBn (nicfa Hilqih). 1 Helta Siiun« am Tordaran Kand der bellan Betina- 
■aOw, t pigmaatirta, 3 helle Zallan. 



PKatteDange im Saben von Bewagungen dem Wirbaltbierange varans ist, ibn aber [m 
Dntar«:bddaii der Geganlttnda, also in d«r Scbirfe des Sehens naehatebt" besondars mit 
BBekri^t anf dia Art saioer Darstallnng oicbt begriiadat; uch dia Anuahme blnocalireii 
Sehani M dan Insectan iat wobl Inig (vgl. pag. 183, CoatrastwirkaDg, famar p*g. IBB. 
coor^uicte Angenbewegang). 

Rittchak. Ixhrtiacb in ZoolOflt. 13 
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Fig. 206. Optifehet Bohtnui einei eoneav mui- 
▼itehen Anget. (Vergl. Fig. S02). 



massiger Weise belle Zellen ein- 
geschaltet sind. Ueber jeder 
Pigmentzelle ist an der freien 
Fl&che der Retina ein heller cu- 
ticularer Saum zu beobachten ; 
dass derselbe den Stabchen ent- 
spreche oder dieselben ein- 
schliesse, scheint wohl wenig 
wahrscheinUch. Es fr&gt sich 
weiter, ob die hellen Zellen, 
die von Pigmentzellen umgeben 
sind (Hiloer), oder die pigmen- 
tirten Zellen (Garbi^ire) (in 
welchen dieser Forscher bei 
HeUx eine pigmentfireie Achse 
wahrgenommen hat), oder ob 
beide Arten SehzeUen sind^). 



Den Sebwinkel, onter welobem bei diesen Augen ein Gegenstand er- 
Bcheint, finden wir, indem wir yon den Endpunkten des Oegenstandes 
gerade Linien durch den ideellen Erenzungspunkt ziehen. Die Grosse des 
Sehfeldes hangt von der Starke der Eriimmung ab; sie kann in Winkel- 
graden ansgedriickt 180 ^ nicht iiberBchreiten. Die Deutlichkeit des Sehens 
hangt yon der Zahl der Betinaelemente ab, die aof einen Sehwinkel 
entfallen, die Yollkommenheit des Auges hangt femer yon der Lange der 
Betinaelemente (namlich der dioptrischen Bohren) ab. 



Naoh JoHANKSS MtaLEE soil es folgende mogliche Arten yon Augen 

geben: I) Augen mit colleotiy dioptrischen Median (Camera obscura mit 

Linse), 3) conyex musiyische Augen, 3) Augen, die naoh dem Princip der 

optischen Camera ohne Linse gebaut sind. Die Lichtstrahlen gehen durch 

eine kleine Oeffnung und die optische Isolation geschieht bei einer solchen 

Einriohtung auf die Weise, dass nur die Achsenstrahlen (oder yielmehr ein 

sehr kleiner Lichtkegel) yon jedem Punkte des Gegenstandes zur Betina 

gelangen kdnnen und die anderen 

Strahlen abgeblendet werden. Die 

theoretische Betrachtung sowie das 

physikalische Experiment lehrt, dase 

daduroh ein objectiyes, umgekehrtee 

Bild des Gegenstandes j1 auf einer 

Flache C zu Stande kommt, dessen 

Sch&rfe unabhfingig yon der Ent- 

femung des Gegenstandes ist 

JoHANKEs MttLLSB sagt, die Natur 

babe yon diesem Mittel keinen Ge- 

brauch gemacht, wahrscheinlich weil 

Fig. 207. Optifohei BehAina einei Angas, welehei UMh dem Prineip der eptiiehen 
Camera ohne Linse gebant let. A sei der lenchteode KSrper, C7 sei die lichtempfindende 
Retixut, B sei eine swischen A and beflndliche undnrchsichtige , oder fQr des Licht nn- 
dnrchdringlicbe Wand, nur der Pankt o in dieser Wand sei offen oder dnrchsichtlg, (Nach 

JOHAMMES MiJLLER.) 

1) Nach eigenen Erfahmngen schliesse ich mich der Anschaaung von CASBiiBB an. 
Ich kann die hellen Sliame nicht fUr St&bchen halten. Bei HaUoiu and PaUMa finde ich 
eine helle Axe in den pigmentirten Zellen. 
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die Bilder za lichtschwaoh waren. Man hat spater yermuthet, dass das 
Ange Ton Nautilus diesem Prinoip entspradhe; diese Ansicht ist aber 
wohl irrig, denn die Oefifnung dieses Auges ist hierfiir za gross; es ist 
wahrscheinlich als ein ooneay musiyisches Auge zu betraehten. Der Grund, 
warom solohe Angen nieht yorkommen, scheint mir ein anderer zu sein, 
nimliGh der, dass die phylogenetische Entwicklung solcher Augen schwer 
moglich isty da der Entwicklungsweg yiel leichter yorweg za anderen 
Angenformen hinfUhrt 4) Die yierte mogliche Form, die der conoay musi- 
viaehen Aagen, bat Johavhbs Mi^ller iibersehen, da za jener Zeit ihr Yor- 
kommen in der Natur nicbt bekannt war. 

Es ist nun leioht einzasehen, dass die unter 2) 3) and 4) angefuhrten 
Angenformen aaf gleicher pbysikalisoher Orandlage beruhen and eine gleiche 
Wiikung baben miissen. 

Bei dem concay masiyiscben Auge gelangt yon je einem Punkte des 
Objectes ein kleiner Strablenkegel zu je einem Betinaelement. Wenn wir 
annebmen, dass in dem Elreuzungspunkt aller Strablenkegel eine unduroh- 
dchtige Wand ausgespannt ware, die eine Oeffnung besfisse, genau yon dem 
Doicbmesaer, den die Strablenkegel an jener Stelle baben, so ware eine Ca- 
mera ohne Linse mit ebendemselben optiscben Effect gegeben. Aueh bei den 
oonyex musiyiscben Augen liegt dasselbe optisobe Yerbaltniss yor ; nar dass 
hier wegen der diyergirenden Bichtung der dioptriscben Bobren die gemein- 
skme Oeffnung ideell zu nebmen ware. Es ist nioht zu bezweifeln, dass 
in beiden Fallen, ebenso wie bei der optiscben Camera ohqe Linse, ein ob- 
jeetiyes Bild entworfen wird und zwar in dem einen Falle ein gerades, in 
dem anderen ein umgekebrtes Bild ^). 

Man bat oft bervorgeboben, dass die musiyiscben Augen Mosaikbilder 
sehen ; aber ' auch die Camera- Augen mit Linse seben nur feinere oder 
grobere Mosaikbilder. Dass bei den' letzteren ein objectiyes Bild auf der 
Retina za Stande kommt, ist an und fiir sicb pbysiologiscb unwesentlich 
ond uberdies erkennen wir nun, dass dasselbe auch bei den musiyiscben 
Augen der Fall ist 

Wie bei den convex-musivischen 
Augen auf jedes Betinaelement 
durch je eine yorgesetzte Linse ein 
etwas grdsserer Strablenkegel ge- 
sammelt wird, wodurch diese Augen 
fichtst&rker werden, so kann auch 
bei concay musiyiscben Augen ein 
ahnliches Verhftltniss eintreten. Doch 
ist leicht einzusehen, dass hier eine 
Liose filr alle Retinaelemente ge- 
meinsam yerwendet werden kann. 
Durch einen solchen lichtbrechenden 
Kdiper (der meist einfach als eine 
Cuticularbildung [Arthropoden] pder 
ein Ausscheidungsprodukt [Mol- 
Ittsicn], des Epithels entsteht) wer- 
den nun conyergirende Strablen- 
kegel auf die Retinaelemente proji- 




Fig. 208. Optiiohes Behema einds 
ooneaven nmsiviseheiL Aages mit Uoht- 
▼erst&rkender Linse (oder OlaskSrper). 



1) Ich sebliesse mich in Being aof das Convex-Auge hierin gens den schonen Ans- 
ftfarangen Bxirsii'e an ; in Besag aaf obige Aaseinandersetzang bin ich aach meinem 
Herm CoIIegen, dem Physiker Dr. Tumlibz fllr seinen Rath za Dank yerpflichtet. 

13* 
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cirt; auch in diesem Falle kominen nur die centralen Strahlen zur Ver- 
wenduDg, w&hrend die st&rker conyergirenden BandstrahleQ vom Figment 
absorbirt werden; dennocb ist durch die Convergenz die Anzahl der in 
jedes Eetinaelement eindrlDgenden Strahlen viel grosser und die Licht- 
starke des Auges daher sehr bedeutend verbesMrt. Alle Augen, bei 
welchen der lichtbrechende KSq)er (der als Linse oder Glaskdrper be- 
zeidmet wird) der Retina unmittelbar anliegt oder sehr genahert ist — 
so dasB kein BOd entworfen werden kann — und wo zugleich die Retina 
in ibrer ganzen Dicke pigmenthaltig ist, werden wahrscheinlicb diesem 
physiologiBchen Tjpna zugehSren. 



o) FhyeiologiBohe Uebergangef ortneo. 
Es ist TOD grSsster Wichtigkeit, dass alle Uebergfinge zwischen 
concaT musivischem Auge mil Beleucbtungslinse und Tollkommenen 
Camera-obscura-Augen mit bilderzeugender Linse nicht nur theoretisch 
mOgllch sind, sondern aucb in Wirklichkeit Torkomiuen. Die linse muss 
allm&hlich in die richtige Entfemung von der Retina rflcken und in 
Bezug auf ihre Form corrigirt werden ; w&hrend sje ursprOnglich our 
lichtverstarkend wirkte, hat sie nun sowohl die Lichtstftrke als aucb 
die optische Isolation zu erzielen. In detn Maasse als dieselbe ein 
scharferes Bild auf die Retina projicirt, in dem Maasse kann das Pig- 
ment von der vorderen Flftche der Retina zurQckweichen , dasselbe 
braucht nicht mehr eine SeparathQlle fttr jedes Retinaelement zu bU^n, 
Bondern our eine gemeinsame Umhilllung der gesammten Retina. Hit 
anderen Worten : in dem Maasse als die 
' i» p> Linse auch die optische Isolining der 

Betinaelemente Ubemimmt , in dem 
Maasse kann das Pigment diese specielle 
Function aufgeben '} (vergl. Fig. 209 u. 
216). 



Fig. 109. Anga dur W«iiibaiVMluiMk«, 
Etta pamatia (nach CARBltBM, «t<ru Tartndert] j 
dar liabtbTMhsBd* Xlrpai U«^ mIit nak* Ton 
dar BatiiM. 

e loMerea Epithal , pt Pdlocida aiurna, 
pi PsUudda intarna, cr QlaikSrpar, S Retina, am 
plgmcDlirteii ZaUau und hallen Zellcn aoaammea- 
gautit, S AngCDDarT, 




II. Morpbologische Eintheilung der Augen. 

Augen von physiologiscb ahnlicher Leistung kdnnen morphologisuh 
sehr verschiedenartig aufgebaut sein. Um dies schon an einem eiozigen 



t) Vtelldeht hat daa Pigment ictbst bw lalu vollkommaDan An<cD diate Fanetion 
nkht gani anfgageben ; wir arlnnem daian , dau bai Wirbalthieran im belichtaten Aoga j 
PlgniantfottBUia awlichau die SUbchen nnd Zaptea aieb ergtrsckeii, die im Dnnkelo viador j 
anrBckgaiogan warden [Boll, KtJHMB). Dieie Pbyalologan sebrelben allatdingi dem 
Vorganga ein a andara BedeatUDg an. 



Fnnctionen des MetazoenkorpeTB. 



197 



Theile zu erlautern , wollen wir anfuhren , dass z. B. (lie Linse des 
Gamera-Auges in dem einen Falle eine cuticulare Bildung seio kann 
{Arthropoden), oder ein Sekretkftrper (Mollusken), oder eine zellige, vom 
ausseren Epithel abgeschnllrte Bildung {Wirbelthiere). Vi'ir mflssen da- 
her neben der physiologischen auch eine morphologiache Eintheilung 
der Augenformen treffen. 

1, Napfaugen. Dieselben bildeu eine grubenfbrmige Einsenliung 
des Epithels. Die Retina geht seitlich in die gewohnlichen Epithelzellen 
fiber. Diese Augen fnngiren in ihrer einfachsten Fonn (z. B. bei Patella, 
Fig. 210) a\s concav inusivische Augen. In vielen Fallen liommt eine 
cuticulare Linse (Artkropoda), oder eiiie sekretartige Linse {Mollusca) 
hinzu (Fig. 212). Wenn die Ijn&e in richtige Entfernung rflckt, z. B. 
durch Einschiebung eines GlaskOrpers, so kann dieses Auge von einfach- 
Btem morphologischen Charakter als Camera- Auge fungiren (Fig. 211). 




FiK. BIO. Schnitt dnroh dia Behgnbe van PateUa [nach Cahhikse, der Nerv ist 
ill uach der Darslellang von HiLOUS MDiugFrupt). Die Ketinn ist aus hellen Zellen und 
pigmentirleD 3*n*n zusKmrnengetclit. B. Die i"ei Arten von Relinmiellen ilSrker ver- 

Fig. 211. Bdmitt dnrch 1m Aog* dner KiferlnrVB, Hydrophilus (dbcIi QeENACHEri). 
C ChitiDcuticnU, in ; die ChilinlliiM Bbet^eheud -, c Epitbetscbictal, Qbergehend io pg dis 
Pigmentzellen, dereo belle iniiere Eaden « •): Glaskocper fungiren, und weiier in R die 
BetiDH; b Basilmembrso, Ubergabend in dla stracturJose AngenkKpiie] 



Fig. SIS. Belultt doreb dan oStoan AngeubBchsr 
Kiirperepitbfl, welches direcl Bbargabl in R, die Rclina, m. 
d<i Angennerv ausbrcllel, cu Corpus Tilrcum. 



llnliatii (nacb Hii, 
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Wir fiadeo dioM Augen bei Medutea (ooaoar mtuiTieolie Augea ohoe 
oder mit LiiiM) bei den niedrigBten Cajfro^orfra-Formen and bei Traekeatai. 
Bet den letzteren komnt auwer der ursprBDgltchen Form, die ala eiD- 
eobiobtiges Kspfange (bei SohwtmmkJtferlaiTea, Uyriopoden, Seitm- 
augen des Soorpioas) beseichnet wird, ht(afiger eioe hoher difFerenEJrte Form, 
das zweiaohiobtigeNapfaugeTor '), Fig. 21S, DieBesfiodetsiohbei JVynV 
poien und Spinnen, feraer bei deo Imteten neben den zuMunmeageeetzten Augen 
oder Buoh fBr sich allein, namlioh bei fliigelloBen Inaecten und InsectenlATrea. 
Die Napfaugeo bei den Trachtaten eind paarig oder unpaor and siud in der 
Begel in Hehrtahl rorhanden (Fig. SI 4). 
A. 




Fig SIS DorcluchDitt darcb A ud Tordaraa und B »\a hmtorai Aog* der Kisni- 
spiDDB Epttra Diadema (oub Oubachib am CABBiiu} 1 CattenlijUDH, 9 QlMkSipu- 
■ellcn S HjpodtnnU 4 Cntieala, It Btibcben S SetinkiallBD T BuBlnumbnui, dia Angan- 
ktpMl btldaod 8 atlbchiautlge Oabilde dM hlotern Auk**, walche Im lanarn dsr S«(iD>- 
mellea hinMt den Zgllkanien Uegen Dei sind iwa schicht ga Napfaagan. 



Fig >U a Kopf der 
Ihrnkn* (j<^ mtUtfica J) 
Ton oban gaaalun, naali 
BwANMiBDAii Han aleht 
Bviicbao dan groiaan so 
lammengaaatitaD Angao 
VDrna dia drai Pnnkt- 
■sgan, ft and e alniga 
Anganlkeallaa der aa 
tammaDgeietiteD Aogan 
stlrkar rargrSuart 




1) Mao mBchta wobl dla Zweiachlcbtigkeit all Daluniiution odar (waa $m wahnebala- 
licbilen lit) aU Uabarwacbaang arklKreD. Balda SeUebten weadan ihra fraia Pllcba nack 
denalban Kehtung. — In jBngstar Zett warden abar antwicklnngagaidiicbtlicba Baob- 
achtuDgan ganiacht, aiu welcbaa ein tI*] campllcirteras TerbalUn gefolgart irird; wir wolUn 
abar uocb wntara Asfkllruog abwartaa. 
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2. Blaseuaugen. Indem sich die Sehgniben in Form einer Blase 
schliessen und vom Epithel vollkonnneD ablfisen, entstehen die Blasen- 
uigen. Die innere Fl&che der Epithelblase ist freie Epithelfl&che , die 
aussere Basalfl&che. Der hintere Bezirk dieser Blase wird zur Retina, 
m deren fiusserer oder Basalfla.che sich der Sehnerv ausbreitet. Die vordere, 
dorch Verschluss zu Stande gekomaieiie Blaseowand ist durchsichtig und wird 
als innere Pellucida bezeichnet, daa e pe pi 

&us8ere Epithel, welches darQber hinweg- 
geht, ist ebenfalls durchsichtig und bildet 
die &UB8ere Pellucida. Diese Augen 
sind mit einem lichtbrechenden Kfirper 
lerseheo, der in Linse und Glask&rper 
sich scheiden kann ; er li^ stets inner- 
halb der Aimienblase und ist ein Aus- 
scheidongsprodukt derselben. In manchen 



Fig. S16. Aoga dar WatnbaT^MbsMka, Hdte 
fiiMiitlim (aaeb C^auias, Mwu vsrlndarL); darUakt- 
bnakBda Xtipv llagt wbr vah* ra d«r S«tla>. 

< iUMrei Epilhal, pa PsllncldB externa, pi Psl- 
Indda Intern^ » Glukerper, B SetiD*, ao* plgman- 
tirMn Zclleo and balleD Zailen iDsamiDangeMtal, 
fl Aigmoerr. 

Fallen entsteht die Linse als Umbildung der inoeren Pellucida {Gha- 
Tj/bdaea, Epiphysenauge der WirbeWiiere, Fig. 218). 





Fig. tie Horiiontkldtmhioluitt dM AngM risM p«Ugl«eh«i IiumIUmi Nan- 
j^amta cclax (nach Qmrnart). 

A. 1 Lima, der Pellaaida iatanta dicht angalagert, t SniMrei KSrparapilbel, vor dar 
UnM die Pallacida aiterD* bildend, 8 Batina, tdd elnar Pigmantaooa dnreluatat, 4 An^n- 
Bsrr, 6 QlukBrper. B. aina Ratinaiallaj 1 dar aouarhalb dar Pignientiona gal^ena Zall- 
kSrper mil dem Zallkarn, 3 dag iunerludb der PigmaDtiODa gelegena Bttbcfaen mil dem 
Babcbaniiuuital, S Pigmantiona. 
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Fig. IIT. A«ff« v« Bajim. 



iDiiliraraD ZcichnoDgen HnmKK'c 
combinlrt). 1. ImirM Epitlral 
dar CornM, I. rordare Angen- 
kunmer, dlft tod Epttliel uu^e- 
klcidel i>t and oteh rflekirlrts 
■m Balbu wait herabreicbt , 
8. Irii (nil BiodcfiawelM, Knorpel 
andMaaelAtwD), 1. Sklwa au 
Blndagewtbe, Knorpel and Hu- 
kcl aafgabMl), S. iraiu« KQiper 
(tod niibekMinMr Bedemtung), la 
baiden S«lt«o dw AnguigaDglioQS, 
•. KopfkDorpel, T. AncuiBsn- 
glion, dar Nerr, dar tod dam- 
*alb«D lor Batina fGhrt and an 
daran binterar (d. i. Xaasero') 
Fliebs licb wubniut, iit tod 
ainor FortscUung dar Arfsniea 
intama qoer dsrchMUt, 8. Nar- 
TQi oplUm. S. Batina, ID. binloa 
LiDMobUftB, 11. dain gali{iri(M 
innaraa Corpoi apitbeliala , IS. 
iniaerai Corpoi apitboluU* , 13. 
tiuMn LioMnbtlflc, l-t. Corpoi 



Bel den d^anchiaten Cephalopoden kommen einige Complicationen 
tunzu. Die eine UnsenhfiUte wird hier von der inneren Pellucida au^e- 
Bchieden imd es fQgt eicb eine zweite LinsenMlfte an, welche von 
der ausseren Pellucida secernirt wird; ferner enteteht dimrh nenerlidie 
Faltenbildung des ftusseren Epithels die ringfOrmifte „Iris" und endlich 
eine als „Cornea" bezeichoete Bildung, welche voUkomnien oder unvoll- 
koDimeD sich scbliessend eine vordere Augenkammer flberwQlbt 

Die gescblossenen Blasenaugen sind in den einfacbsten Fallen 
pbysiblogisch nocb als cpncav mnsiviscbe Ai^en mit Beleuchtungs- 
linse zu betrachten , und von da gibt es ijle Ueberg&nge (besonders 
scbOn bei den Mol^ken bekannt) bis zu aehr vollkommenen Camera- Augen. 

BUaenaugen mit eioer Fellucidalinse finden sich aohon bei «iner He- 
duse {Charybdaea). Typieoh kommen BlaBeoaugen am Kopfe bei MollusktM 
{Gtttlropoden, Cephalopoden) vor, ferner bei poJyohaeteii Anneliden uod bei 
Peripalut. In jiingeter Zeit wurde aachgewieseo, daes der EpipbyseQanbaDg 
dee Qehims der Wirbelthiere eio mehr oder minder rudimeatar gewordenes 
Auge Tom Typua der Blaeenaugen mit Pall uoid all use iet (bei manchen Sov- 
riern vielleidit nooh heute in einem gewiaeen Grade functioniread , necti 
Boderer Meiauag aber echon iiberall funotionslos) (Fig. 218). 

3. Inverse Blasenaugen. Diese Augen entwickein sich aus 
eincr blasenfbnnigen Anlage, die als prim&re Augenblase be- 
zeichnet wird. Bei den Wirbelthieren entsteht dieselbe als Abschnflrung 
vom Medullarrohre und der Stiel derselben liefert den Augennerv; in 
anderen F&llen enteteht sie durch EinstQlpung direct vom &ussem 
Epithel. 
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Fig. IIB- LknpMliniU 
tanb dlB BindtgMTAb*- 
b^Ml mlt d*m PlBMl>nga 
f« H*ttaiU puieUta. 

Sdnrftch vergrouait. Nicb 

BllDWIN SPIKCEB. 

Dbt vordcrc Tbeil der 
HMfnl taut du Sebaitalloch 
(Pomnaii pu^Mila) kus. 

£ biadcgBWebigg Kap»l ; 
I Uhm; a mlt PlQstigkalt 
ftfflUta HBhIe dai AngM; 
r rcdiiU)iDlich«r Thail der 
Anganblu* ; M MoIacnUr- 
Khicbl d«r Betina ; g Blut- 
g«nUM; X Zellan im Sdel 
im n&wlaaBei i 3t dcm Seh- 
MTT Targl^chbarer SUcl dai 
KBtaUngu, 



Die innere FIttche der Augenblase ist freie Epitlielflfiche, die ftussere 
ist Basalfl&che. Die vordere Halfte dieser Blase sttilpt sicb in die 
hinlere Halfte ein, so dass ein doppelwandiger Becher entsteht, der als 
gecundiirer Augenbecher (oder meist veniger zutreffend als „Be- 
condare Augenblase") bezeicbnet wird. Die vordere Schichte dieses 
Bechers liefert die Retina, die hintere Schichte ein umhllllendes Pigment- 
epithel, am Umschlagsrande gehen beide Schichten in einander Qber. Da 
die „fireie" Flftche der Retina dem Pigmentepithel zugewendet ist, so 
finden sich an dieser Seite die SUtbchen und der Nerv breitet sicb 
an der entgegengesetzten (vorderen) Flache der Retina aus. 

Die Linse dieser Augen ist stets ein zelliges Gebilde, welcbes ausser- 
halb der prim&ren AngenUase unabbangig entsteht ; speciell bei den Wirbel- 
thieren entsteht sie als besondere EpitheleinstOlpung (Fig. 220, B,, B,). 

Der Nerr tritt Tom Bande an die Ketioa herao. Bei den Wirbel- 
thieren ist dieses urspriingliohe Verhalten der Nervea nurwabrend der Ent- 
TicUiiDg auBgepragt, denn der Nerv eotfernt sioh alsbald vom Baade des 
Angeobechen , es beeteht aber nooh eine Zeit lang eine tiefe Spalte {daa 
nColoboma"), die vom Baade bis zut Anaatzetelle dea Nerren sioh erstieokt; 
SpDTSn dieser Spalte sind bei Fiteken, Replilien uod f^getn zeitlebene er- 
balten (Processus falciformie, Fecten). 

Diese Augen findeo aioh nioht nur als typische paarige Augen bei den 
fVirbellhierea, sondern auch in Vielzahl bei mBnchsD Moltuiken, und zwar 
bei der Filgermusobel {Pecfen) am Uantelrande und bei einer die Fhilippi* 
niichen Inseln bewobnenden LungenBohaeake (flncAidium) als RiiokeDaugen. 

Diese Augeo sind in jedem der drei Falle phylogenetisoh nnabhangig 
TOO einander entetanden. Et ist nicht zu Terkennen, dasB das iuverse Ange 
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Fijt. no. 

Fecttn (otab PiTTiir). 



Fig. 119. B. 

P!f[. SIS. A. Sdmitt duroh tis Anga 
8. LinM, 3. ioMercs Epilbtl, du In der Umgabang da* Aogas pigmi 
rinf* am dia Lloia, S, Batiaa, 6. Figmaiitapithal and var dartalbao du T m p a 1 

B H1rtologi«Blw BlammU, ku weleben die Batiiu dliM* AiigM 
Ut (ii4eh Fattii), 1. Baliii»aUe, darao EndttUek in dar Blchtnag dar ainl 
LicbUtnlilan qmRflbogeD iit and (i) du SKbchan mit (S] d«ni StibclianinMital ttlgt 
1 and t GangliBDialieD dar Antoran , die aber vielletcht nnr SlStiuUcD (and 
■alien) (Ind. 

Fig. StO. BohMU der BntwteUnng dee BluanmacM (A, A,) tud dai 
I (B, B,). 



tut 
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mit dem eiafacheD Blaseuauge in seiner erstea Aolago ubereioitimmt; in <lem 
einen Falle entsteht &ber aua der vorderen HKlfte der BUm, in dem ODderan 
FsUe auB derea hinterei HaLfte die Betino. Han hat venuoht, das inTene 
Auge durch etne Drehung buh dem BlaecDKUge phylogonedBob absuleiten; 
ee scheiot niir aber, daas dieser Dcutuag geffiohtiKO pbyBiologisohe Einviinda 
gege QiibereteheD, 

4 ZusammeDgeGetzte Augen. a) F&cberaugen bei Ar- 
thropoden. Diese Augen wurden frUher is p^siologischem Sinne zu- 
sammeogesetzte genannt [was eigeotlich aeit der Theorie vom musivischen 
Sehen uicht mchr gaiiz passend scheiat, ubzwar auch Johannes MDllbr 
selhst sie so DenntJ. Neuerdings gewiiiot dieser Name morphologtacbe 
Berechtigung durch die AusfClhrungeii GaENACHEB'B, irelclier ftlr das 
zusammengesetztfi Auge speciell der Inseeten auf dafi Qberzeugendste 
Dftchgewiesen bat, dass jedes Augenelement [Retioula mit Krystallkfirper, 
zusammeD neuerdings als Ommateuni (Rat-Lankbsteb) bezeictmetj 
emem zweischichtigen Kapfauge der Myriopoden entspreche. Durch 
Aggregation solcher Augen — mit Zunahme der Anzabl — sind die 
iDsammengesetzten Augen der iDsecten entstaoden. Jedes Eiuzelauge 
ist in Bezug auf seiue Einzelleiatung zu tieferer Stufe herabgesunken, 
in Hezug auf das ZusammenwirkeD ist aber eine vollkommeDere Stufe 
erreicht worden. 

Die EntwickluDgsgeschichte (CAK»ii:BE) bestfitigt diese Ansicht. Die 
erste Andeutung des Auges ist durch eine schwache Verdickung des 
Epithels geh^ldet, in welcher schon die Atilage der einzehieii Otumatea 
sichtbar ist, welche jedes von dem aaderen durch eine be- 




Kb. hi. 

Fig. 131. Sohnitt durch ein numm 

1 ChillncuticulB, welche Qber dem Auge die Comiafkcilleii bUdet, 1 luiHrai EpiUlAl, 
(••Iches direct in die Diflerenzirungeu des Auges licfa fortsetit, 3 Bualinenibran, welcba 
in die Aagenkapsel licb forUetzt, 1 ein springe nde ChlUnlunalle un B>nde del Aofu, 
E BadimenI des Lkrveaauges. 6 Oehim. 

Fig. SE3. Ssbnltt dnnli dM in EntwioklDng bagrUfeiu Mtt«*M»wi|t«tUt« A«ff« 
Tn Vapa (nftch CiRBr^HEV 1 Cf liadetifltlea , die spiCer die NebeDplgmeutuUeo d«r- 
(Mlea, i CrTsUllielleii, 3 Banptpigmealiellen, i RetionU, S Kerr, der Aesle in dm nn- 
Mloen Ommitidian abgibt {nmch CiBRitRE) 
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trachtliche Reihe von Schaltzellen getrennt sind^); diese 
letzteren liefern die sogenannten Nebenpigmentzellen. Die Anlage 
des Ommatemns selbst besteht aus dem oberen Stratum, das sind die 
Krystallzellen, umgeben von den Hauptpigmentzellen and 
dem unteren Stratmn, das sind die Retinulazellen, andieeinNerv 
herantritt. Die Weiterentwicklung besteht vor allem in dem sehr be- 
tr&cbtUchen Dickenwachsthum der Augenanlage, wobei die Ommatea 
sehr hoch imd schmal werden, und dann in der Ausscheidung der Gati- 
cula (sog. Cornea), die in vieleu FuJlen oberhalb jedes Auges za einer 

Cornealinse anschwillt. — Je nach der Diffe- 
renzirung der KrystallzeUen unterschddet 
man femer 1) Acone Augen, i90 die un- 
ver&nderten Krystallzellen selbst den Erystall- 
korper reprasentiren (Fig. 223), 2) Eucone 
A u g e n , wo diese Zellen basalwarts einen Krystall- 
kegel ausscheiden (Fig. 224), und 3) Pseu- 
docone Augen, wo vor den Krystallzellen 
ein durchsichtiges Produkt, der Pseudoconus, 
sich einscUebt (bei Fliegen). 

Die zusammengesetzten Augen der Cnisia- 
ceen haben sich phylogenetisch unabhfingig 
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Fig. 228. 



Fig. 224. 



Fig. 228. OminBtidiiim des Aoonen Anges Ton /^br^cuZa 
(nach Cabri^ee). 1 Cornealinse, 2 Kiystallsellen, 8 Haapt- 
pigmentsellen, 4 die Nebenpigmentzellen , 5 Betinula, um- 
geben Ton fadenfSrmgen pigmentirten Zellen, 6 Interstitielle 
Zellen. 

Fig. 224. Ommatldiiim aoi dem eueonen Anga von 
OryUotalpa (nach Geenacube) 1 Cornealinse, 2 Krystall- 
zellen, hinter denselben 8 der Krystallkegel, 4 Hauptpigment- 
zellen, 5 Betinula, das Rhabdom einschliessend. 



von jenen der Insecten entwickelt ; sie gleichen denselben aber in hohem 
Grade. Sie besitzen stets besondere Cornea- und Krystallzellen und 
hinter den letzteren sehr ansehnliche Krystallkegel (Fig. 225). 

b) Die mittleren Napfaugen dee Skorpions zeigen eine Zusammen- 
eetzung aus Eetinulae. £b wurde dies mit Unreoht als Ein wand gegen die 
GBBNAGHVR'eche Theorie geltend gemacht'). — Wahrscheinlich bilden die 
einfaohen Napfaugen der Myriopoden den Ausgangspunkt fiir mehrere ver- 
Bchiedene Entwicklungsrichtungen bei den Tracheaten. Durch Vergrosserung 
und YervoUkommDUDg lieferten sie die Napfaugen der Sptnnen, die seit- 
lichen Napfaugen der Skorpione und die einfaohen Mittelangen der /«- 
secten , duroh Aggregirung einerseits die convexen zusammengesetzten Aogen 
der Insecten und yielleioht auch die ooncaven — dann als zusammen- 
gesetzt zu deutenden — Mittelaugen des Skorpions, 



1) So klar die morphologische Aaffassnng des zusammengesetzten Auges als DilTeren- 
zirung der Epithelschichte scheint, so ist doch durch neuere embryologische Beobachtungen 
bei Orustaceen eine complicirtere Deutnng veranlasst worden, deren Bestitigung wir aber 
noch abwarten woUen. 

2) Rat-Lankbbteb hilt daffir, dass die Retinulabildung der mittleren Napfaugen des 
Skorpiofu durch hohere Differenzirung der einfachen Augen abzuleiten sei (nicht durch Ag- 
gregirung). Ferner will er von diesen Mittelaugen die zusammengesetzten Augen der 
Insecten ableiten. Letzteres ist gewiss verfehlt, denn es wiren — wie Grshacbeb herror- 
gehoben hat — die Uebergangsformen Tom concaven zum conrexen Auge functionsunflbig. 



FttDotionen dee UetuoAakfirpen. 




Fig. tss B. 

Kg. ttb A. lehnitt darah dmi Anga dai rlawkrabu* (nkch CABRitsi). 1 ConwR, 
t Qlukflrper, S Betinalu, 4 PigmentirM HjipodennUigllen, welche den ITebergang iwiachan 
dm DiffaTemlnm^d des AdgM Qiid dam «inr>clian nledrigaD Epitbcl bildiD, 6 CaticnU, 
( Bpthel, B Angennarr, g ...g AuggnguglieD. 

Pig. SIBB. Bin Omnutddlmn TOin UnMknbt (nMb CibhiAbi). 1 CornaftUnte, 
1 CornMMllaii, 3 KrjsbillielleD, I, fi iauirer und \oattn Theil du KrjitBllksgels. p Pig- 
nmtwllen, r BetinaU, S Rhabdnm, i Bualmambran de» AogM, dnrcb walche die NarvBD- 
turn UDdorchtriu. 



Zor Uorphologieder Riohtungsaagen ToUen wir nooh bemerken, 
dau hier die TereohiedenBteo Typen Torkommen , da aie sowohl den Typus 
der Napfaugen bIb auch den der Blaaenaugen zeigen, and da bo- 
gu inTerse Augen Torkommen (Turbellarien). Ihr Baa ist Bchwer zu 
ualyeireD and ihre morphologisohe Tergleichang gegenwartig kaam duroh- 
Rilirbar; in maQohen Fallen sind es urgpriingliche Formen, in anderen FSUen 
rnckgebildete. Auch ihre Lageroag ist verBctiiedea , bald epithelial, bald 
nibepithelial , oft auch mit dem Nervenoentrum in die Tiefe verlegt. Im 
tllgemeinen konnen wir herroiheben , da«» der Baa der einfachsten Aagen 
mit dem Ban der HautBianesoTgane in den betreffeaden ThieTklasBOu oft 
eine gewisse morphologigche Terwandt^chaft erkennen IKast; und diese Bind, 
wie friiher gezeigt wurde, in dem einen Falle durch Zwischeazellea iBolirte 
HaattinneBiellen, in dem anderen Falle zu SinnesknoBpen aggregirte Zellen. 



206 Neunies Capitel. Functionen des Metazoenkorpers. 

Nachtrag. Nooh wahrend des Druckes des yorliegenden Buohea iai 
eine neue Theorie liber das Zustandekommen des Netzhautbildes bei dem 
zusammengesetzten Auge der Insecien yon 8. Exneb yeroffentlioht wordeo. 
Es BoU yon jedem LinseDsystem (Krjstallkegel mit Comealinse) eine Art 
aufreohten Bildes des Gegenstandes auf die Retina projicirt werden; 
auB der gegenseitigen Stellung der Erystallkegel resultirt eine Summation 
der Bilder. — Diese Theorie setzt ein durohsiohtiges Stratum zwiaohen 
den Krystallkegeln und der Retina yoraus und wird daher keinesfalla auf 
alle zusammengesetzten Artbropodenaugen Anwendung finden konnen. Aber 
selbst in dem speciellen Falle, bei Lampyris, sind naoh unserer Meinung 
sohwerwiegende Bedenken der Darstellung Exneb's entgegenzusetzen. 
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ZEHNTES CAPITEL. 

Functional des Metazoenkdrpers (Fortsetzung), 

Fortpflanznng. 

Fortpflanzung ist das Endziel der Lebenstb&tigkeit. 

In dem Wesen des Organismus liegt das Streben, immer mehr 
Substanz in den Ereislauf seines Lebens bineinzuzieben — zu wacbsen 
QBd sich zu vermebren. £s macbt daber ein Organismus dem anderen 
den Platz (d. i. die Lebensbedingungen) streitig und durch diesen ge^en- 
sdtigen Kampf urns Dasein sind in den Zdten alle die merkwQrdigen 
Eigentbtlmlichkeiten der Organismen gezficbtet worden, welcbe nicbt 
Dur die Existenz des Individuums, sondem auch insgesammt in 
letzter Instanz zur Sicberung der Nacbkommenscbaft 
dienen. 

Das Vorkommen sterOer Individuen, wie wir sie z. B. als Arbeiter 
im Bienenstaate antreffen , steht hierzu nur scbeinbar im Widersprucb, 
Denn diese Erscbeinung ist im Gnmde aof dasselbe Princip der Arbeits* 
theilang zurQckzuf&bren, welcbes wir scbon im Aufijau des vielzeUigen 
Metazoenkdrpers aosgepragt finden. Alle die K5rperzellen , welcbe die 
C(HDplicirtesten und hdcbsten Fnnctionen verseben, sind Yerg&nglicb and 
arbeiten nur fur die Existenz der Fortpflanzungszellen , die ibr Wesen 
dann wiedererzeugen. Ebenso sind die unfracbtbaren Arlndtsbienen 
mil den schdnsten sodalen Instinkten ausgestattet, nm die Fortexi^teoz 
ihrer Geschwister and so, wenn aach indirdct, der Familie zo bes^irgen, 
Nach ahnlicben Natargesetzen sind in der menschHcben Gesellscbaft die 
hochsten sodalen Tugenden — der Sinn ftr das Oeoieinwobl, die Anf- 
opferongsfahigkdt ftr eine Idee — entstanden; der einzelne, der fttr 
seine Nation ddi opfert, hinteiiasst kdne oder weniger Nar;bkomiiu;n' 
schaft, der Stamm aber, der solcbe Individoen hervorbringt, Hiegt ttber 
andere St&mme. 

Je niedrigere Organismen wir betracbten, am vi anmitt^Ibarer und 
onyerbflUter ersdieint ana das Wacbstbum and die Fortpflan/ang al^ 
das Endzid aller ifarer Lebensproce^.^, 

Die Sicherang der Nacbkommentchaft wird aijf ^:hr 
verscbiedene Weise crrdcht- Vi^le uihAhTH Tbi^re erz^i^^ \f^ d^ 
gescbleditlidirai Fortpflanzung ein« u:ii£/:\»^irH M^rij^e v^br kU^uf^.f Ki^; 
die Larve Terlaast in Folge Af^j^u da^ hi in fs^^iiT n^nug^^ Or'>*^ rind 
in sehr unToDkcflnmeBem Zanaride , *\^. mn*A wttM )tfAfctiljfctA l-i^an^ 
wacbsen and adi noch sehr \jfAHn\HtA v^jrand^m, am wif^^l^r (lit ^fir 
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schlechtsreife Foim zu erreicheD, es werden also yiele iDdividuen erzeugt, 
die Existenz des Einzelnen ist aber ^renig gesichert (Entwicklung 
mit Metamorphose). Andere und zwar h5here Thierformen erzeugen 
nur wenige, aber sehr grosse und mit vielem Nahrungsdotter yersehene 
Eier (oft vertreten secuDd&re Nahrmaterialien denselben Zweck); das 
junge Thier verlasst das Ei in bedeutender 6r5sse und in reiativ voU- 
kommenem Zustande, es kann in den wesentlichen Eigenthlimlichkeiten 
schon dem Erzeuger gleichen (EntwicklungohneMetamorphose); 
bier werden also wenige Individuen erzeugt, deren Existenz aber in viel 
hdherem Grade gesichert ist. Dasselbe Resultat wird in noch viel voll- 
kommenerer Weise durch Em&hrung des Embryo im Mutterleibe erreicht. 
Endlich kann die Fortexistenz der Nachkommenschaft noch mehr ge- 
sichert werden, indem Brutpflege (Atzung der Vdgel, S&ugegescMft 
der Saugethiere) hinzukommt und sociale Einrichtungen sich entwickeln 
(Heerdenleben, Familienleben). 

Bei sehr vielen niederen Thieren wird die oben erwahnte Massen- 
erzeugung von Nachkommen dadurch noch gesteigert, dass ungeschlecht- 
liche Fortpflanzung hinzukommt. Manchmal werden nur wenige Eier 
erzeugt und die ungeschlechtliche Fortpflanzung bietet einen Ersatz fQr 
diese geringe Zahl {Salpen), Oft auch werden die einmal von der Larve 
aufgefundenen gQnstigen Lebensbedingungen durch solche rasche un- 
geschlechtliche Vermehrung besser ausgenutzt (Parasiten, festsitzende 
Thierformen). 



Oeschlechtllche Fortpflanzung. 

Wir unterscheiden bei den Metazoen mannigfache Arten der Fort- 
pflanzung. Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung ist mit 
dem Fortpflanzungsgeschafte eine zweite ffir die dauemde Existenz der 
Organismen tlberaus wichtige Function vereinigt, n&mlich die Vermischung 
der IndividuaUtaten. Daher fehlt die geschlechtliche Fortpflanzung bei 
keiner Thierart. Sie kann allein vorkommen oder neben ungeschlecht- 
licher Fortpflanzung, niemals kann aber die letztere ausschliesslich ver- 
treten sein. 

Es gibt getrenntgeschlechtliche Thiere und Zwitter. 
Bei den Zwittem findet nicht etwa in der Regel Selbstbefruchtung statt 
^ dies kann nur ausnahmsweise geschehen, denn dadurch ist keine Ver- 
mischung individuell verschiedenen Plasmas erreicht und der Voi^ang ist 
nur einer ungeschlechtlichen Fortpflanzung in Bezug auf seinen Eifolg 
gleichwerthig ; in der Regel aber findet Wechselkreuzung zwischen 
zwei Individuen statt. Bei vielen Zwittem tritt eine ungleichzeitige 
Reife ihrer verschiedenen Geschlechtsprodukte ein, so dass zu einer 
Zeit ihre mUnnlichen, zu anderer Zeit ihre weiblichen Organe fungiren 
und dadurch schon Selbstbefruchtung verhindert wird. Dies ist ein 
VerhalteD, wie es ahnlich bei Pflanzen sehr haufig auftritt. 

Es war frilher die Anschauung allgemein verbreitet, dass das 
zwitterige Verhalten das phylogenetisch urspriinglichere sei, von welchem 
das getrenntgeschlechtliche dadurch abzuleiten ware, dass bei den ver- 
schiedenen GescUechtern einmal der weibliche, das andere Mai der 
mannliche Theil des Geschlechtsorganes unterdnlckt ware. In jUngster 
Zeit aber hat Steenstrup die Ansicht vertheidigt, dass im Gegentheil 
das getrenntgeschlechtliche Verhalten das altere sei und der Zwitter- 
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znstand secund&r in Anpassung an besondere Lebensbedingungen sich 
ansgebildet h&tte^. 

AuBwerfen der Gesohlechtsproduote (Begattung). 

Bei vielen niederen Thieren ^rerden zur Zeit der Geschlechtsreife 
die Geschlechtsproducte einfach nach aussen in das Wasser entleert; 
das Zusammentxeffen der m&nnlichen und weiblichen Producte — die 
Befrnchtung — ist in einem gewissen Grade dem Zufall dberlassen; 
derselbe wird allerdings durch mancherlei Bedingungen paralysirt, z. B. 
dimdi das massenhafte Vorkommen der Thiere an einer Oertlichkeit. 

Bei hbheren Thieren ist ein ausgebildeter Begattungsprocess vor- 
lianden, wodurch eine Erspamiss an Fortpflanzungsmaterial erreicht 
wird. Es gibt aber anch mannigfache Abstufungen und Uebergange 
zwischen diesen beiden Fallen. 

Sehr h&iifig kommt es vor, dass nur die m&nnlichen Geschlechts- 
producte frei entleert werden und mit dem Wasserstrome (Athem- 
wasser etc.) in die Hohlungen des weiblichen K5rpers (ja sogar bei den 
Spangien in das Innere der Gewebe) gelangen. In vielen F&llen werden 
die Eier schon innerhalb des matterUchen Korpers befruchtet und k5nnen 
daselbst auch einen Theil ihrer Entwicklung durchlaufen (bei den Spongien 
an Ort und Stelle im Gewebe, bei manchen Quallen [Chrysaora] im 
Oyarium, bei Muscheln in den als Brutraum benutzten Kiemen). In 
anderen Fallen wird das Weibchen erst durch den Einfluss der Sperma- 
tozoen gereizt, die Eier abzulegen. 

Als ein Uebergang zum Begattungsprocess ist folgendes Verhalten 
za betrachten; zur Zeit der Geschlechtsthatigkeit leben Mannchen und 
Weibchen vergesellschaftet , wahrend das Weibchen die Eier ablegt, 
lasst das M&nnchen den Samen iiber dieselben fliessen, hier kommt 
anch schon vielfach gegenseitige Anreizung der Individuen vor. Diese 
Yerhaltnisse finden sich bei den meisten Knochenfischen (wS.hrend bei 
den Sdaehiem wirkliche Begattung eintritt). Hieran schliesst sich die 
aussere Begattung, wie wir sie bei den FrSschen beobachten; 
wahrend der Zeit der Eiablage, die oft mehrere Tage dauert, halt das 



1) Beim Ueberblicken der ThmtsacheD kann man wohl benrorheben , dass festsitsende 
Thiere hinfig Zwitter aind {Aseidunf BryoxoeHy OirripetUen vgl. pg. 812, Spongien). Es gibt 
aber mncb viele Aasnahmen and andererseits sind anch typiseh frelschwimmende Tbiere 
Zwittor {Otenophoreny 8(tffiUa). — Bei den Schnecken finden wir, dass die nrsprunglicben 
Meereabewohner {BroaobranMery Heteropoden) getrenntgescblechtlicb, andere Meeresbewobner 
{Opitthobranchier, Fteropoden) nnd die Land- and S&sswasser bewobnenden FuJmonaUn Zwitter 
sind. Aehnlich rerbalten sich die Anndiden^ da die meisten Meeresanneliden getrenntge- 
scUechtlieb, die OUgoehaeUn nnd Hirudineen Zwitter sind. Dass der Parasitismns zor 
Zwittrigkeit fahri, kann kaam behauptet werden ; die parasitischen Plattwfirmer sind Zwitter, 
ebenso ?ne ihre freilebenden Verwandten , wftbrend die parasitischen Nematoden wieder 
ebenso typiseh getrenntgescblechtlicb sind. Wir kSnnen daber znsammenfassend bervor- 
heben, dass gesetsmJIssige Ursacben fttr den Zwittersastand nicht nachgewiesen sind. 
Die Ansicbt, dass der Zwitterzastand der secnnd&re sei, Ifisst sich nar ftir manche 
F i 1 1 e mit einiger Wabrscheinlichkeit behaupten, z. B. fiir die Oirripedien. 
! Folgende Thiere sind Zwitter: Viele /S^Mmgien, Onidarier nur ausnabmsweise {Cerian- 

tbutj CJhysaora, Hydra) ; die CtenopJioreny FlaUioUrmery OUgoehaeUn, Hirudineen ; die oben 
angef&hrten Oattropoden {Ihdmonatay Opiitlicbranduai Pteropoda), einige Bivaiven (z. B. die 
I Anster), die Bryozoa und Fhoronis^ unter den ArUhropoden nur die Oirripedien and die 
I Tardigraden, unter den Echmodermen nur die SynapHden und MciptuUden und manche 
; Ophiuriden and unter den Wirbelthieren wenige Fische, namlicb Serranue-krierk, Als Ab- 
I normit&t kommt Zwitterbildung bei den yerscbiedensten Thieren vor. 

BatBchek. Lehrbach der Zooloffie. i^ 
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Mannchen das Weibchen umklammert und befruchtet die von letzterem 
abgehenden Eier. 

Die echte oder innere Begattung kommt sowohl bei Zwittern 
(Wechselkreuzung) als auch bei getrenntgeschlechtlicheD ThiereD vor; 
sie dient — wie schon oben erw&hnt — zur besseren Sicherung der Befruch- 
tung und fOhrt daher zu einer Erspaning von Geschlechtsproducten. 
In vielen FMlen ist sie durch gewisse Lebensverh&ltnisse nothwendig 
bedingt, wie z. B. bei alien landbewohnenden Thieren und bei Para- 
siten. Der Begattungsprocess ist schon fOr viele Abtheilungen von wirbel- 
losen Thieren typisch, z. B. f&r die Scoleciden, Arthropoden, die meisten 
MoUtusken (ausgenommen sind BivtUven, Chitonen, Scaphopoden). 

Bei den Wirbellosen wird in der Kegel die empfangene Samenmasse 
vom Weibchen im Receptaculum seminis aufbewahrt und kommt erst 
wahrend der Eiablage zur Verwendung, so z. B. bei den meisten In- 
secten (die meist ovipar, seltener vivipar sind). 

Der Begattungsprocess steht nicht in nothwendiger Beziehung zur 
Entwicklung des Embryo innerhalb des mdtterlichen K5rpers. Ddeses 
Entwicklungsverh&ltniss kommt auch yielfach ohne Begattungsprocess 
vor wie oben erdrtert wurde; andererseits werden in jenen F&lleD, 
wo echte Begattung vorkommt, die Eier sehr oft vor Entwicklung des 
Embryo abgelegt. Auch bei den Beptilien und y5geln findet die Be- 
fruchtung zwar innerhalb des Eileiters vor Bildung der secund&ren Ei- 
htUlen statt, das Ei wird aber meist schon w&hrend der ersten Ent- 
wicklungsstadien abgelegt. Im abgelegten Vogelei ist die Furchung 
eben beendet und auf diesem Stadium bleibt das Ei bis ziu* BebrCLtnng 
Steven (selbst wenn diese eine Zeit lang verz5gert wird, bleibt dasselbe 
entwicklungs&hig). 

UeberaU, wo ein Begattungsprocess vorkommt, sind Begattungs- 
organe vorhanden, welche meist unmittelbar mit dem Endabschnitt der 
Ausfiihrungswege verbunden sind. Zum m&nnlichen Apparat gehort 
meist eine Vesicula seminalis, das ist ein Reservoir fiir die zu ent- 
leerenden Samenmassen — diese sind oft zu eigenthtimlichen Gebilden, 
den Spermatophoren, verklebt — femer ein Ihictus ejaculatorius und 
meist ein vorstQlpbarer Penis. Der weibliche B^attungsapparat besteht 
in der Regel aus einer Vagina, wozu h&ufig ein Receptaculum seminis 
kommt, das ist ein Reservoir ftir die aufgenommenen Samenmassen, 
die oft erst viel spater, wahrend der successiven Eiablage, zur Ver- 
wendung kommen. 

Als Penis fongiren oft auch der mannlichen Geschlechtsdffnung be- 
nachbarte heterogene Organe, z. B. bei den Krebsen benachbarte Beine, 
die hierzu umgestaltet sind. Auch entfemtere Gliedmaassen kdnnen 
diesen Dienst versehen; so ist bei den Spinnen ein Maxillartaster zu 
einem complicirten Begattungsorgan umgestaltet. Eine der merkwttrdig- 
sten Einrichtungen kommt bei den CephcUopoden vor. Einer der Eopf- 
arme ist in eigenthtimlicher Weise zu einem als ^Hectocotylus*' be- 
zeichneten Begattungsorgane umgewandelt; er nimmt die complicirten 
Spermatophoren auf und (ibertr&gt sie in die Mantelh5hle der Weibch^. 
In sehr hohem Grade ist dieser Arm bei einigen Arten {Philanexis, 
Tremoctopus, Argonauta) umgewandelt. Bei diesen reisst ddr Arm 
sogar beim Begattungsprocesse ab und lebt in der Mantelh5hle der 
Weibchen eine Zeit lang selbst&ndig fort £r wurde frdher fQr einen 
Parasiten, dann selbst fQr ein merkwtirdig gestaltetes M&nnchen ge- 
halten, bis endlich der wahre Sachverhalt aufgekl&rt wurde (Fig. 227). 
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DimorphismuB der Oesohleohter. 

M&nncheii imd Weibchen unterscheiden sich in den einfachsten 
Fallen nur durch die mtonliche oder weibliche Differenzirung ihrer 

Gonaden. Oft sind aber auch andere Theile des 
Geschlechtsapparates (AusfOhrungsgftnge etc.) ver- 
schieden gestaltet, und wo Begattungsorgane vor- 
kommen, sind um so mehr auch diese ihrer Function 
entsprechend von einander sehr verschieden; oft 
sind alle Theile des Geschlechtsapparates bei beiden 
Geschlechtern der Anlage nach vorhanden und es 
kommen dann gewisse Theile bei dem M^nnchen, 
gewisse Theile beim Weibchen zu st&rkerer Ausbil- 
dung, wAhrend die respectiven functionslosen Theile 
rudiment&r werden (Wirbelthiere). 
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Fig. 227. 



Fig. 226. 

Pig. 226. SpmrniAtophor eines Oephalopoden, Sepia offiei$utU$ (nach Milhe-Edwards). 
It kapgelTtige H&lle, fp Spermamasse , dnrch einen VerbindnogsfadeD mit e dem Fyacu- 
lationsapparat losammenblngend. 

Fig, 227. Mtannhmi yon Argoaaata, yon dor liakon Boito gooolion (nach U. Muixbr.) 

A. Der Hectoeotjlnsarm ist noch in ein hiatlges Sickcben eingescblossen. 

B. Der Hectocotylasarm ist bereito ron dem blatigen Sickcben befreit, welcbes nocb 
alsHaatfalte demselben anbingt. 1, 2, 8, 4 Anne der recbten Seite (vom Biicken aoj ge- 
Bihlt), 1,, 2^, 8j, 4^ Anne der lioken Seite. 



Es k5nnen aber auch noch andere Unterschiede zwischen Mftnnchen 
und Weibchen auftreten, die oft nur in entfemterer Beziehung zum 
Fortpflanzungsgeschftft stehen und daher als secund&re GescUechts- 
charaktere bezeichnet werden, wenn auch keine strenge Grenze zwischen 
diesen secund&ren und den zuerst genannten prim&ren Geschlechts- 
charakteren sich ziehen lasst Diese secund&ren Charaktere stehen ent- 

14* 



212 ZehatM Cspitel. 

weder noch io gewisser Beziehung zur Begattung, Bnitpfl^e etc. oder 
8ie spielen eine Rolle bei der Bewerbung eines Geschlechtes um das 
andere (Schmuckfarben und andere ZierdeD, Ausbildung der Stimmorgaiie 
zum Iiockruf und Gesang) oder auch bei den Eampfen der Manncben 
um den Besitz der Weibcben (Angri^- und Schutzorgane). 

In vielen Fallen ist in der Oekonomie des Lebens eine Arbeite- 
theilung zwiscben beiden Geschlechtem eingetreten, wodurch die Unter- 
schiede einen sehr bedeutenden Grad erreicben kSnnen. Die auffallendaten 
Beispiele hierfiir kommen bei einigen niedrigen Thierfonnen Yor. 

Bei den R^erthierchen (Botatorta) sind die Mftnnchen zwer^iaft, 
sie entbehren des Darmkanales und baben w&hrend ihres kurzen Daseina 
im vesentlichen ntir die gescblecbtliche Th&tigkeit zu erfdllen. Am 
auffallendsten ist wohl der von Kowalgvskt entdeckte Dimorphismns 
7on BonelUa, einer merkwUrdigen Annelidenform ; die Weibchen Bind 
mebrere Centimeter gross, die M&nncben dagegen sind nabezu mikro- 
skoptsch klein, ohne Dannkanal, sie leben in Mehrzahl parasitisch an 
den Weibcben, zur Zeit der Gescfalechtsreife finden sie sicb in der 
Vagina derselben. Bei einigen parasitischen Copepoden sind die Weibchen 
in Anpassiing an den Parasitismus sebr ver&ndert, wenig beweglicb und 
Ton bedeutender Grosse, die M&nnchen dagegen sind von ursprUnglicberer 
Gestalt, frei beweglicb und viel geringer an Grosse, 

Ueberaus interessante Verhfiltnisse wurden von Dabwin bei den 

drripedien entdeckt. Dieae festsitzenden Crustaceen sind,- wie bekannt, 

Zwitter und bilden hierdurcb eine Ausnabme unter den typiscb getrennt- 

geschlecbtlicben Arthropoden. Es gibt aber, wie Dabwin entdeckte, 

auch getrenntgescblechUiche drripedien und zwar mit ausgepr&gtem 

Dimorpbismus der Gesctdechter ; 

die Weibchen sind von relativ au- 

sebnlicher GrSsse und festsitzend, 

die M&nncben dagegen sind zwerg- 

artig, obne Darm, und aiud Fara- 

siten gleidi in Mehrzahl an den 

Weibchen festgeheftet (Ihla G%m- 

mngii, Scdtpellum ornatum, Crypto- 

phuUas, Alcippe). Es gibt feroer 

Arten von Ibla und ScalpeUum, 

bei welchen einerseits Zwitter- 

individuen zu unterscheiden sind 

und daneben noch zwergartige 

Mannchen, die an den Zwittem 

angeheftet leben. Die grossen 

Zwitterindividuen sind offeubar 

auf die urspriinglicben weiblichen 

Formen zurilckzufUhren. Von 

diesem Yerbalten ist weiter, durch 

Wegfall der M&nnchen, dasjenige 

dergewflhnlichenzwitterigenCtfTt- 

pedten abzuleiten. 

Es ist auch die merkwtlrdige Erscheinung zu verzeichnen, dass 

bei einer und derselben Tbierart zwittrige und getrenntgeschlecbtliche Gene- 

rationen abwecbselnd aufeinander folgen (Heterogonie). Dies kommt 

n&mlich bei gewissen Nematoden vor. Es ist z. B. die eine Generation, 

die 30genanntei!Aa&difi8~Generation,getrenntgeschlechUicb(wiedieXema- 




Yig. 9S8. OomplMnanttiM mpnehwi 
Ton SealptBum vulgare, d«m KBrp«rRUida 
(SeUBfRud dw Rontnm) dM Zwittan aa- 
gahafUt (naeh Daswin). an die peraistiraD- 
den Lurvananleanen am Torderon KSrpereDde, 
O OefTnuDg diir uekfSrroigen Bftlle des 
Hlnnchens, D radimsntlre Scbalen, a doroig* 
FarlaKtze iiiii hintereu KSrperende. 
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toden im allgemeinen), sie ist von geringer GrOsse (1,5 bis 2 mm Lilnge) 
and lebt in fenchter Erde, die andere zwittrige Generation (mit ungleich- 





F^. lis. Dia iwri OmaiBtloiiaB, A. RhBbdaii«B« ulgroreoiMam (Zwtttn) aad 
B. BhAbditU nigroTencwa (Hliindien nnd Waibcbwi), dia mltarairand anfainuidarfolBaii. 
5 aisige Spanpatoaoan tod Bhabdonama. (Aaa Cl^DS, Lahtb. d. Z.) 

zeitiger Beife der Gescblechtsprodnkte) lebt parasitisch in der Lunge 
de8 Frosches and ist bedeatend grosser (L&nge 3^ mm) , sie wird aiB 
Bkabdonema nigrovenonan bezeichnet. Aehnlicbe VerhiUbiisse finden 
nch bei Leptodera. 



i 



Parthenogenese. 

Die Partbenogenese oder Fortpflanznng aos unbefrucbteteu 
Eieni ist aos der geschlecbtlicben For^flanzuDg dorcb Wegfall der 
Befrachtnng abgeleitet *). 

Da TIT Bohon bei Fblvox FarthanogeneM antreffen, tc mochtft die 
Pnge immertuii b«racbtig:t encbeinvn, ob dieaelba nicbt echon gleiducitig 
mit der geechleehtliehen FortpfluinuiK ana den Ztutandeo, die wir bei den 
Protozoen antreffen, aich henosgebildet babe; es iat aber dmg^en bmroi- 
niheben, daM es niofat indiffereste FortpflanzangsseUen , ■ondem dam en 
iteta (aoch Bchon bei Foloox) Eier mit alien ihren dnr^ die Terbaltai»e 
d«r geflehlecbtlicben ArbeitrtbeilnDg; erworbenen £ig«Dtbiimlicbkdten sin'i, 
welcbe du Sobstrat fiir die Parthenogeneee abgeben ; ea iat anch zn beru^k- 
nehtigen, daaa die FartheDOgenese immerhin nor too geringer Terbrntntig 
im Thinreicbe ist. 



t.) Gelegentlicbe Partbenogenese kennen wir bei n 
Inseclcn. Bei Schmetterlingen, z. B. beim Seidenspinner, warde beobacbtei. 



l)Ilcaardingi hatWmaiujta bcrTorEahoben, dats bd PaitbesoroMM bit «i n Bicbnof >■ 
kirpar, bd EatwicklBBg wi Bcfraebton; dagegcn aaa i w c i dtnclbes ^bildct v<t^«i. ; 
diaUB ..ga Man gaa at r* Bwa moth dorcfa aaagedehBtara L'nUnachBDgaa icproli ini r d a e -ai : 
uak dia ErklbaagarcnaclM Or •'"-*"" und nodi ait punuontt^ i 
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dass Weibchen, die vom Puppenstadium an isolirt gehalten wurden, 
unbefruchtete Eier ablegen, aus welchen dennoch B&upchen auskriechen 
(in anderen F&llen werden nur die Anfangsstadien der Entwicklang 
durchlaufen, so dass es nicht zur wirklichen Production von Nach- 
kommen kommt). 

b) Normale Parthenogenese (Iso-Parthenogenese). 

Bei vielen Insecten kommt auch Parthenogenese in regel- 
mUssiger Weise vor. Z. B. bei der Honigbiene entwickein sich 
K5niginnen und Arbeiterinnen aus befruchteten Eiem, wfthrend Drohnen 
parUienogenetisch d. i. aus unbefruchteten Eiem entstehen. 

Die junge Bienenkonigin UDtemimmt, alsbald naoh ihrer Verwandlung 
aus dem Pappenstadianiy ihren Hochseitsflug und kehrt mit dem Begattunga- 
zeichen und von Spermatozoen erfiilltem Receptaculum seminiB in den Stock 
zuriick. Wahrend ihrer ganzen Lebensdauer von 4 — 5 Jahren reioht dieser 
Yorrath von Spermatozoen fiir das Fortpflanzungageschaft aus. Die Onigin 
kanu wShrend der Eiablage Spermatozoen aus dem Receptaculum entleeren 
oder dies unterlassen, so dass die abgelegten Eier befruohtet odor onbe- 
fruchtet sind. Eretere legt sie in Eonigin- oder Arbeiterinnenzellen, letztere 
in Drohnenzellen. Flugellahme, zum Begattungsflug untaugliohe Eoniginnen 
oder alte Eoniginnen, deren Beceptaculum seminis schon entleert ist, konnen 
nur unbefruchtete Eier legen, sie sind „drohnenbrutig''. — Die Arbeiterinnen 
sind bekanntlieh redueirte Weibchen. Wenn eine Arbeiterlarve friihzeitig 
genug reichlioher gefUttert wird — wie eine Eoniginlarve — so kann sie 
zu einer normalen Eonigin sich entwickein. Auch erwachsene Arbeiterinnen 
legen ausnahmsweise Eier ab und zwar, da sie nicht begattet wurden, nur 
Drohneneier (Drohnenmiitterchen). 

Bei vielen niederen Stlsswasserthieren, z. B. R&derthieren und kleinen 
Krebsthieren (Cladoceren, Ostraeoden\ wechselt die parthenogenetische 
und die geschlechtliche Fortpflanzung je nach der Jahreszeit (siehe 
unten), dabei sind die parthenogenetisch entwicklungs- 
f&higen Eier von den befruchtungsf&higen verschieden 
(in Bezug auf Schale, Dotter etc.), an den ersteren erfolgt auch die 
Embryonalentwicklung schon im Mutterleibe, die letzterenj werden ab- 
gelegt und tlberwintem als Eier. 

c) Hetero-Parthenogenese. 

Noch vollkommener ist die Anpassung an die Parthenogenese bei 
den Blattlausen {ApUden). Bei diesen folgen in der Regel wahrend 
des Sommers eine Reihe parthenogenisirender Generationen aufeinander, 
im Herbste dagegen treten M&nnchen und Weibchen auf, die sich ge- 
schlechtlich fortpflanzen. Hierbei ist folgendes zu bemerken: Es sind 
nicht nur die Eier je nach der Fortpflanzungsart verschieden, sondem 
es sind auch die parthenogenetisch sich fortpflanzenden 
Weibchen (sogenannte Ammen) von den begattungsfUhigen 
Weibchen (sogen. Weibchen) zun&chst in Bezug auf den 
Geschlechtsapparat verschieden; es fehlen den ersteren einige 
Theile des GescUechtsapparates, die in Beziehung zur Begattung stehen 
(z. B. das Receptaculum seminis). Femer sind sie auch &usserlich 
von einander verschieden; z. B. sind h^i Aphis die Ammen (so* 
wie die M&nnchen) geflOgelt, die Weibchen ungefldgelt, bei anderen 



FnnctiooeD dn Hetazoenkorpera (Forta.). 2t5 

Gattungen, z. B. Phylloxera, tritt eine viel compliclrtere Reihe ge- 
schiechtUcher UDd parthenogenisireoder Fonoen aui. 

d) Paedo-Parthenogenese. 

Dieser Heteromotphismus zwischen partheaogenisirendeD und ge- 
schlechtlich sich fortonanzendeD Weibchen erreicht bei aoderen Thieren 
einen nocb bOhereD Grad dadurch, dass die Parthenogenese mit 
der Erscheinung der Paedogenese, d. b. Yorzeitigen (larvalen) 
Geschlecbtsreife der Thiere, zusammen&llt. Hierlier gehdren die iiiter- 
essanten, von N. Waqner eutdeckten FortoflanzoDgBTorg^ge einer Gall- 
mQckenlarve Cecidomyia, sowie die iLhufichen Vorg&Dge 
bei der Puppe von Chironomus. 

Wahrscheinlich sind gewisse Fortpflanzaogserscbei- 
mn^en der Diatomeen, o&mlicb die Erzeugung der Gercarien 
in den Sporocjsten und Rediea, nach demselben Princip 
als Parthenogeoese ia Verbindung mit Paedc^enese zu er- 
kl&ren (C, Gkobben). — Der Embryo der Bisiomeen ver- 
wandelt sich ntimlich, aacbdem er in den EOrper einer 
Scfanecke parasitisch eingewandert ist, in eine sehr einfacb 
gdiaate darmlose Sporocyste oder eine mit Darm ver- 
sehene Redie; diese erzeugt partbenogenetiscb aus kleinen 
^nfachen Eizellen (frilher meist als EeimkOrper oder Sporen 
bezeicbnet) die na^bste GeDeration , n&mlicb die ge- 
sch w&nzten , als Gercarien bezeicbneten Distomeen- 
larven, welche wieder in den ersten Wirtb (meist ein 
Wirbeltbier] direkt oder durcb einen Zwiscbenwirth 
(Scboecke) gelangen und za den GescUecbtstbieren aus- 
eS k&nnen auch mebrere partbenogenisirende 



Generationen von Sporocysten oder Redien aufeinanderfolgen , deren 
letzte erst die Gercarienbrut erzeugt (Fig. 231). 

DaaVorkommen der Parthenogeneae im Tbierreiche, 
in alien Abstufungen , von den einfacbsten F&llen bis zu den voU- 
kommenat angepasBten, ist besonders in Zusammenhang mit gewissen 
Lebensverb&ltnissen zu beobacbten. Die Farthenogenese findet sich vor- 
nehmlicb bei niederen SUsswasser- und Landthieren , die dem Wecbsel 
der Jabreszeiten ausgesetzt sind. In unseren SQssw&ssem sind es die 
Botatorieny unter den niederen Grustaceen die Cladoeeren und mancbe 
Ostracodett, die sich im Sommer durch Farthenogenese in rapider Weise 
vermebren, so dass die vorbandenen gflnstigen Lebensbedingungen rascb 
ausgenQtzt werden (auch ist der Wegfall der Mannchen eine fikonomiscbe 
Eisparung); bei Eintritt der ungOnstigen Jahreszeit kommen auch 
MSnachen zur Entwicklung und nun werden von den Weibchen zur 
geschlecbtlicben Fortpflanzung die meist hartachaligen Wintereier erzeugt. 
Bei mancfaen FhfUopoden, z. B. Apus, bat die Farthenogenese sehr 
Sberband genommen; die M&nnchen treten so aelten auf, dass es erst 
nach l&ngerem Forscben gelungen ist, dieselben zu finden. — Auf &bn- 
bchen fikonomiachen Principien berubt die Erscheinung der sommerlichen 




Fig. SSI. EntwtgklnnftafDliu tod Dittomum Aqutieun (naeh Lbdcsabt). 

>. Embryo, Doch inuarhalb der mlt elD«m Deckal versehcncn Eikkpsel, ueben i 
VtegtB Rflits der Dalteriallcn; b. Wimparlurve mlt Stirnsipfen, hintir d[aem em i-fSrmi|CU 
Aaga cinam OebiragaDglian aafgelagirt; darantar dunkelkflnifge Zellcn, die ais mdimaa- 
Urer Darm gadialet werdeo ; iro Hintarkorper Kaimiellen, x. Tb. Bchon in Entvicklmig 
bcgriffen ; c. Sporocfite, die licb aat dar WimparlarTS antviekelt hat; ADdaalODgSD dtr 
AugeafleckcD sipd n«b tichtbar, im Inneren Badisn id varichledeacD ZuattDdan dar Ent- 
wicklnng; d. jnnge Bidle mit elnfichem Darmkanal, im HinteikSrper Keimasllao ; a. Badit, 
wellar CDtwickalt, im InnBTan eine neaa Bedlenbrnt; f. Sadie mil Carcarienbrat ; g. Cer«an<; 
h. diasallw dngtkapaelt ; i. jogendlicbvi Distomam aos der Leber des Scbafei. 

FartheDogenese bei den BkttlauseD und einigen anderen Insecten. Da- 
gegen mOsste die Erzeugung der Drohaeii aus anderen Gesichtspunkten 
erklftrt werden. — Nur bei den Bistomeen ist es wahrscheinlich das 
parasitische Lebensverb&ltniss, welches wenigsteos eine Mitursacbe der 
FairtheDogenese ist. 

ThelloDg, EnoBpang. 

Bei vielen Metazoen kommt Fortpflanzung durch Theilung nnd 
Knospung vor. Bei der Fortpflanzung durch Tbeilung zerfellt der 
Organismus meist in zwei in der Kegel annahemd gleich grosse Stflcke; 
eg werden dann an beiden Theilstilcken die ihnen nun feblenden K6rper- 
abschnitte durch Regeneration wieder ersetzt. Bei der Fortpflanzung 
durch Knospung wird nur eine beschrankte Stelle des Kfirpera zur Bil- 
dung eines neuen Individnums herangezogen ; es wird dabei die Inte- 
gritat des alten KOrpers nicht bedeutend beeintrftchtigt und die Neu- 
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bildungen betreffen dann haupts&chlich die Knospe. — Wir sehen, dass 
diese Vorg&nge viele Analogic mit den gleichnamigen Vorg&ngcn der 
Protozoen zeigen, doch sind sie nicht phylogenetisch von denselben 
abznleiten; in dem einen Falle handelt es sich um Vorg&nge an der 
ZeUe, in dem anderen Falle um Vorg&nge am yielzelligen K5rper. Das 
wesentliche dieses Unterschiedes vrird bei genauerer Betrachtung noch 
mehr hervortreten , ebenso aber auch noch manche Uebereinstimmung 
in der Physiologie des Vorganges. 



Theilung. 

Begeneration im allgemeinen. 

Um die Fortpflanzung durch Theilung zu verstehen, ist es noth- 
wendig, zun&chst die Hberaus wichtigen und interessanten Vorg&nge der 
Regeneration ins Auge zu fassen. Regenerationsvenndgen ist die F&hig- 
keit, yerloren gegangene KGrpertheile wieder zu ersetzen. \¥ir kdnnen 
z. B. beobachten, dass bei einem Wassersalamander {Triton)^ dem wir 
eine Extremit&t labschneiden , dieselbe wieder neu gebildet wird und 
zwar in einer &hnlichen Weise, wie die Bildung derselben am Embryo 
Yor sich ging. Damit dies geschieht, mlissen zuerst die ZeUen n&chst der 
Schnittstelle ihre yorhandenen Dififerenzirungen in einem gewissen Grade 
aufgeben, sich lebhafter vermehren und das Material zur Neubildung 
der Extremit&t liefem; dabei ist deren Leistungsf&higkeit beschr&nkt: 
Epithelzellen liefem wieder EpitheUen u. s. w. ; die Zellen greifen nicht 
fiber die Sphare des Eeimblattes hinaus, aus welchem sie entstanden 
smd (es ist aber in vielen Fallen ihre Leistungsf&higkeit auch auf ein 
^geres Gebiet als das des Keimblattes eingeschr&nkt). 

Wir finden im Thierreiche die verschiedensten Abstufungen des 
Begenerationsvermdgens. Im allgemeinen kann man den Satz aufstellen, 
dass, je niedriger die Dififerenzirung , um so bedeutender das Begene- 
rationsvermOgen der Organismen ist. Das Begenerationsvermdgen soil 
dementsprechend auch beim Embryo nnd selbst beim jungen Thiere be- 
deutender sein als beim erwachsenen. 

Sehr bedeutend ist das RegenerationsYerm5gen unseres Slisswasser- 
polypen Hydra. Die Versuche, welche Tremblet im vorigen Jahrhundert 
hieruber angestellt hatte, erregten seinerzeit das gr5sste Aufsehen und 
wurden vielfach wiederholt. Wenn man den K5rper dieser Thiere der 
Quere oder der L&nge nach in Stlicke schneidet, so sind selbst kleine 
StQcke im Stande, zu einem voUst&ndigen Individuum sich zu erg&nzen ; 
Dur abgeschnittene Tentakeln k5nnen nicht mehr zu einem voUst&ndigen 
Thiere auswachsen (anders lautende Angaben sind zweifelhaft). — Durch 
Schnitte, welche den K6rper unvoUstandig durchtrennen, werden eben- 
falls Regenerationsvorg&nge eingeleitet und so k5nnen mannigfaltige 
Monstrosit&ten erzeugt werden. 

Auch bei Thieren, die eine viel complicirtere Organisation haben, 
als Hydra, z. B. bei vielen Turbellarien und Anneliden^ ist die Leistung 
des Regenerationsyerm5gens noch ganz erstaunlich. Wenn wir einem 
Thiere den Vorderk5rper abschneiden, welcher so complicirte Organe, 
wie Gehim, Sinnesorgane, Oesophagus enth&lt, so sehen wir, dass dieser 
KSrpertheil wieder ersetzt wird. Ebenso wird auch ein abgeschnittener 
Hinterkdrper neugebildet. Es ist daher auch verst&ndlich , dass ein 
querdurchschnittenes Thier sich zu zwei Individuen erganzt, indem an 
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dem vorderen TbeilstQck das fehlende Hinterende neugebildet wird und 
desgleichen an dem binteren Tbeilstiick das feUende Vorderende. 

Bei Arthropoden und MoUt^ken ist das Regenerationsvermdgen im 
allgemeinen gering ; doch sehen wir beim Flusskrebs verloren gegangene 
Extremit&ten nacbwacbsen; am h&ufigsten ist dies an den Scbeeren zu 
beobacbten, die beim Hautungsprocess leicht in Verlust gerathen; bei 
den Landschnecken wurde Regeneration des Augenstieles mit dem Auge 
beobachtet. 

Bei den Echinodermen ist das Regenerationsverm5gen oft sebr be- 
deutend; besond^rs bei Seesternen (vergl. unten) werden haufig Arm- 
stiicke oder ganze Anne, ja sogar Korperh&lften wieder ersetzt. 

Die Holothurien, welche leicht ihre gesammten Eingeweide ausstossen, 
soQen dieselben wieder regeneriren (dieser Vorgang w&re einer genaueren 
Untersuchung werth). 

Bei den Vertehraten ist in den niedrigen Classen das Begenerations- 
yermdgen in manchen Fallen noch bedeutend; so werden bei Triton 
noch abgeschnittene ExtremitHten oder der abgeschnittene Schwanz wieder 
ersetzt, ebenso bei Eidechsen der leicht abbrechende Schwanz. Aber 
auch den hoheren Wirbelthieren fehlt das Regenerationsvermogen nicht 
ganzlich ; selbst beim Menschen wurde beobachtet, dass bei Verlust der 
letzten Phalange eines Fingers in manchen F&Uen an der vorletzten 
Phalange ein verktimmerter Fingernagel entsteht. Und endlich sind die 
Vorg&nge der Wundheilung als bedeutsame Reste des Regenerations- 
verm5gens zu betrachten. 

Die Fortpflanzung durch Theilung berubt auf dem Regenerations- 
vermogen ; aber nur in den ursprttnglichsten F^lllen ist dies ganz unmittel- 
bar ersicbtlich. 

a) Theilung mit nachfolgender Regeneration. 

Eine solche Vermehrung durch Theilung kSnnen wir bei vielen 
Thieren {Hydra, viele TurbeUarien, Anneliden) kilnstlich herbeifiihren, 
wie schon oben er5rtert wurde. Es kommt auch in der Natur in &lm- 
licher Weise S e 1 b s t theilung mit nachfolgender Regeneration vor, z. B. 
unter den Anneliden bei Lumbriculus, Ctenodrilus ; auch bei Seesternen 
und Ophiuriden (Ophiactis virens) ist ein ahnlicher Vorgang beobachtet 
worden; der fQnfstrahlige KSrper zerbricht z. B. in zwei Stflcke, deren 
eines dreistrahlig, das andere zweistrahlig ist ; ersteres muss zwei, letzteres 
drei neue Radien bilden. Bei diesem ganzen Vorgange ist ein Verlust 
an E5rpersaften unvermeidlich , femer findet eine Durchreissung wich- 
tiger Organe statt und es folgt eine wirkliche Wundheilung und eine 
zeitweilige Functionsunf&higkeit des unvollstluidigen Organismus. 

b) Theilung mit vorzeitiger Regeneration. 

Diese Fortpflanzungsart ist beispielsweise ftir die Ahnelidenfamilie 
der Natdeen typisch. Wir sehen bei Nais in der Mitte des segmen- 
tirten Korpers eine Wucheningszone — oder Begenerationszone — auf- 
treten, welche alsbald durch eine scharfe Abgrenzung in einen vorderen 
und binteren Regenerationsabschnitt sich sondert. Der erstere liefert 
eine Anzahl neuer Segmente, welche als neuer Hintertheil zur alten 
Vorderhalfte sich hinzufugen, der letztere liefert ebenfalls eine Anzahl 
neuer Segmente, welche einen neuen Vordertheil zur Erglinzung der 
alten Hinterhalfte liefem. W^ir sehen, dass in jedes der beiden Indi- 
viduen alte Segmente und neugebildete eingehen. Erst wenn die Neu- 
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bildangen functioDsf&big geworden Bind, erfolgt die Trenoung der beideo 

Indiriduen. — Dleser FortpflanzuiigsprocesB ist vie] vollkommener tdg 

der yorber betracbtete ; vor allem ist bier die zeitweise FunctionauD&hig- 
lieit des Oi^anismus 
beseitigt : der zusanmieD- 
hUnaende Dann fimgirt 
far Deide Tbeile bis zum 
Zeitpunkte der TreDnuDg 
und dann treten sofort 
die neuen Darmtheile in 
FuDctioa , ebenso bleibt 
auch die oervDse Verbin- 
dung zwischen beiden 
Theilen durch das alte 
Baucbmark bergestellt, 
w&hrend das neue Baucb- 
mark in der Regenera- 
tioDSZone scbon weit aus~ 
gebildet ist. bo daas es 
nacb der Durcbreissung 
der Theile sofort in Func- 
tion ist. Aucb der Ver- 
lust an Kdrpersftften und 
die Wundbeilung ist durch 
die Art der Abscbnllrung 
oabezu eliminirt — Dieser 

Process ist pbylogenetiscb aus dem ersteren abgeleitet, er ist aber durch 

Anpassung bedeutend verbessert. Dies zeigt sicb aucb nucb in einem 

anderen Ptinkte, n&mlicb in der rascben Aufeiaanderfolge des Processes, 

die in vieien F&lleB zu beobacbten iat. 

Bevor noch die ersten Individuen sicb in der Regenerationszone 

von einander trennen, b^innt bereits an jedem derselben eine B^ene- 

ratioDSzone zweiter Ordnung sicb zu bilden, ja sogar B^enerationszonen 

dritter und vierter Ordnung u. s. w. 

kOoneD sdion auftreten, und es 

entsteben so zeitweilig verbun- 

dene iDdividuenketten (zeitweilige 

TbierstScke oder Gormen). Je 

nacb der Art, wie die Begenera' 

donszonen gesetzmftssig anfein- 

anderfolgen, ist der Typns dieser 

Individuenketten ein tnaDnigfacb 

verschiedener. 



A. Dig RegMicratloiitiODe tot dnrch alsa Oranillnta 
[!) in dnan TordariD and hiDtanu Thai! gasosdert. 
B. EiBC nana BaganarkUonssone iit an/Katiettn nnd Ut 
dnrtb dia nana Oraoilinia (//} wiaiti in dla Bwel Ab- 
•cboitta fcaondart. Du awischan I and // galagana 
lailridDBm ist mi thin gui nu Beganerationtgawaba 
u^abaU. C. Moeta Mtarei Bladiam. 



Fif . MS- : 




Wir wollen drei Beispiele (n»ch SBMrn) aDfahren. Bnteiu, es wieder- 
holt sicfa der TheiliiOKiprozeM in gleicber VeiM an alleo Tbeilitiieken 
(regolai foitgeaetzte Theilnng). Zweiteni, die Theilaag wiederboU sich nor 
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Fig. 234. 

I. Schema der regalftr furtgesetsten Theilang 
(Mieroitomunif Chaetogtuter), 

II. Schema der serialen Theilnng {Nm* proboicideaf 
Myrianida). 

III. Schema der wiederholten serialen Theilnng 
(Nms barbiUa), 

Diese Schemata st&tzen sich anf die Darstellnng 
▼on Sbmpek. 



an dem enten Indiyiduamy 
BO dasB TOO demselben 
eine Serie gradaell ver- 
Bchiedenartiger Indiyidaen 
aoBgeht (seriale Theilong). 
DrittenSy die seriale Thei- 
luDg wiederholt sich. and 
zwar zunfichfit an dem 
altesten (hintersten) nen- 
gebildetea lodiyidamn (wie- 
derholte seriale Theilong.) 
Der zweite^ too ons als 
serial bezeichnete Typns 
kann aoch als Strobilatjpos 
bezeichoet werden. Die 
seriale Theilong gewiont 
bei rascher Aofeinanderfolge 
groBse Aehnlichkeit mit 
KnospongsYorgangen , so 
dass sie oft schwer von 
denselben zu onterscheiden 
ist, besonders wenn das 
eine Theilstiick des sich fort- 
theilenden Indiyidooms viel 
kleiner ist ond beinahe als 
Neobildong erscheint. 



TheilungsvorgSlDge kommen im Thierreiche besonders bei den 
niedrigeren Typen vielfach vor. Die Theilong kann eine vollst&ndige 
sein Oder eine unvollst&ndige , d. h. es bleiben im letzteren Falle die 
Individuen in dauemdem Zusammenhang und es kommt zur Gormen- 
bildung (siehe unten ; ebenso kann auch Knospung zur Cormenbildung 
fiibren). Bei den Spongien kommen Theilungsvorg&nge haufig vor 
(daneben auch Knospung). — Bei den Cnidariem sind neben der 
typischen Knospung auch Theilungsvorgftnge sehr verbreitet und zwar 
Quertheilung (voUstandige) und Langstheilung (vollst&ndig oder unyoll- 
standig). — Bei vielen Turbellarien und AnneUden (Naideen, Syllideen etc.) 
findet sich der oben ausfiihrlicher geschilderte Typus von Quertheilung. 
TheilungSYorg3.nge bei den Echinodermen wurden bereits erw&hnt. Im 
dbrigen kommt bei den hOheren Thieren (dber den Anneliden stehend) 
Fortpflanzung durch Theilung nicht mehr vor. Es wurde mit Becht 
darauf hingewiesen, dass sie nur bei jenen Thiergruppen sich findet, die 
auch sonst ein bedeutendes Regenerationsvermdgen besitzen. 

In jenen F&llen, wo die Theilungsvorg&nge einen normalen Process 
im Lebenscyclus der Thiere bilden, finden sie stets an nicht geschlechts- 
reifen Individuen statt; mit dem Eintritt der Geschlechtsreife sistiren 
die Theilungsvorgange (bei Sttsswasserthieren steht oft der Wechsel auch 
dieser Fortpflanzungsarten in bestimmtem Zusammenhang mit dem Wechsel 
der Jahreszeiten). In vielen Fallen kommt es zum Dimorphismus zwischen 
den theilungsfUhigen und den Geschlechtsindividuen. Oft kommt dies in 
sehr ausgepragter Weise dadurch zu Stande, dass die Theilung an 
Larvenstadien vor sich geht, also in den Entwicklungsgang eingeschoben 
ist (siehe unten bei Generationswechsel). 
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c) Embryonale Theilung (mit vorzeitiger Regenoration). 

Solche Thiere, die im entwickelten Zustande zu coniplicirt aiiut. 
urn noch dnrch Theilimg sich fortzupflanzen , kOnnen sicn doch aut 
fruhem embryonalen Stadium, also in einem einfacheren Zustande, durch 
Thdlnng vennehren. So ist auch bei Wirbelthieren und sogar boim 
Menschen eine Yermehrung durch Theilung m5glich. ZwUlingsgoburten 
behn Menschen kOnnen nlkmlich auf zweierlei Weise zustande komnion ; 
erstens, indem zwei Eier zur Entwicklung kommen und zweitens, indoni 
der Embryo auf frflhem Stadiiun durch L&ngstheilung in zwei Fiinbrvonon 
sich sondert, die sich dann beide weiter entwickeln. Solche ZwiningB- 
bildung durch Lfingstheilung ist bei vielen Wirbelthieren, z. B. bui der 
Forelle und beim HQhnchen genauer beobachtet. Die Theilung kanit 
anch unvollstandig erfolgen, so dass zwei K5pfe an einem Rumpfu odor 
zwei Hintertheile an einem Vorderkorper sich finden; es gil)t alio Ab- 
stofuDgen Yon den ersten Andeutungen der Doppelmissbildung biH zu 
solchen F&Uen, wo zwei Individuen nur noch durch unbedeutende I'heile 
zosammenhlingen, oder endlich vollkommen sich trennen. 

Es ist auch ein Fall bekannt, wo die embryonale Theilung als regel- 
massiger Fortpflanzungsact auftritt. Nach der Entdeckung von Klkinkn- 
Bsea thcdlt sich n&mlich bei Lumbricus WapezcHdes der Pimbryo bald 
nach dem Gastrulastadium in zwei Embryonen, welche beide zu nomialim 
hdiyidnen sich weiter entwickeln. 

Ueber einige andere auf Begeneration beruhende Vor* 

g&nge. 

Einige ErBcheinungen, die nieht direct als FortpflaazungMrMhi;inuDgi9fi 
za bezeichnen sind, die aber ebenftlls auf Kegeneratioo beruheo, woll«n wir 
am beaten an dieaer Stelle besprechen. 

Die BOgenannte Proglottidenbildnng bei ii^nCtitoden lat k^ine 
Tollkommene Fortpflanznng doreh Theilang, aondem nor die wi^Atsrho\Ut 
Abftoaaung eines KorpeitheileSy mUnlieh dea Hinterleibet, mit rortmiln^ifr 
Begeneration deaaelben — oder mit anderen Worteo Tbi?il unt^ mit ff'tn* 
seitiger Torzeitiger Begeneration. Data die abg^tz/MMrn^m Fro^UA^rt^^t 
nidit einem Indfridnnm, sondem nor einem Hiriter>eib ^aUo ein^r nnroU- 
stSndigen Indrndoalitat) entapreebeo, lehrt die Yer;$i«ri/;h'in^ mit 4^m un' 
gegliederten CmrympkffUmems. Bei Cest4>denfonnfm, wcy;h« u»f ^.^4$ ¥f\t:'>f* 
hoinng TOO innerea Organea, io^A^rlsch aber nor w^*.$; Mo^^^rpr^^Uf 
Proglottidenbildang xei^^en {LigiUs., ware na/^ ^i^^^Mtr At*^Jf^^'''*r,% 4,4 F/V' 
glottidenbikhuig ■eenndir onterdri^kt oder Tenr;%/J«t« — '<4iV.% «<-«/,» ,a 4^ 
Proglottidenbfildung ke:ae To..koKKes.« Tenaehr^&g *>^ Iw^^.rA^,^, t^'^r^.^gr* 
so leiatet doeh dieaer Froeoa dM Oleitike ;& K^^^t.'vr*^ t-A <.^ O^^x/^^^rm 4 
des 



Die Ahrtoanrrg T>a Kvrp^trU'usr.ftt m,.\ V.A:tPcu^%:„'/\ -^r*** .^4* .^fir 
andi in aadcRs TLjm era ivraav^r T'^rriuif ^f^nt -,->-•. V.r v-v ^'. 
hier nnr an £e At'weei-.s^ i«i Ha^^'a/A"' v-^iru^a '»^ i^;t.».^ni*n C^.^S^/^^ 

aber bei der Lamrnm^xnt'.rz t*v»^ t.^^ 7\.^f*. /^r.-i^^u T >- <»e -j.^ vr 
ilrir Mftimai^ II m cner vtJii^iri!n*^**a ',r.v. .^v.-.jr ►.rvtr -it^an n.-v^^n -w^Iah 
oft ab gf arf en v^^r r»*-.r;'7*- i.t' -: ./w *rt-^i>r* tiA'^,i/, .>r^'ji /:.r*>;%- 
▼ertfaige ^if<^ £« w»r-:#i-i 2. i t*^ r*n-:**<r l^-- ^i.v"Mf>>*-r^.''* i.v'-Vk- 
trodlia) bex «r Its-aauir^i.^** t-.-j-rv ^'^.ra i:t l»'ta. i^^^ ^^u: : #» i^n/it 
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Torher an der Basis der ersteren hervorsprossen. Wir sind der Ansicht, 
dass dies morphologisoh gleichwerthige Organe sind uod dass ein Abwerfen 
der Organe mit yorzeitiger Regeneration yorliege. Bei der Metamorphoae 
der Phoronislarve wird auch der ganze Kopflappen mit dem primaren Kopf- 
ganglion abgeworfen (nach Angaben besonders yon Galdwsll); wir diirften 
aber daraus wohl nicht ohne weiteres sohliessen, dass dieses Ganglion dem ent- 
wickelten Thiere fehle, denn es konnte durch Begeneration wieder ersetzt 
sein. — Bei yielen Thieren gehen sehr ansehnliche Theile des Lfioren- 
korpers bei der Metamorphose zu Grunde. Oft sind es z. B. nnr geringe 
Theile der Leibeswand, die den Darm nmwachsen und den definitiyen Korp^ 
lief em, wahrend die iibrigen Theile der Larye abgeworfen werden (PiAViiOPi- 
laryen der Nemeriinen, Laryen der Seesterne, Seeigel eto.). Aach hier hmn- 
delt es sich unserer Auffassang naoh um yorzeitige Regeneration der abza- 
werfenden Theile. Aehnliches liegt bei der Bildung der Embrjonalhiillen 
bei Insecten und bei den hoheren Wirbelthieren {^mnioten) yor, doch hier 
sind es nnr weniger wesentliche Theile der embrjonaleu Leibeswand, die 
znr Bildung der yerganglichen Embryonalhiillen aufgebraucht werden^). 

Bei der Metamorphose yieler Insecten unterliegt ein grosser Theil der 
Gewebe einem Zerfalle (Histolyse) und aus kleinen Theilen der urspriing- 
lichen Organe findet eine Neubildung derselben statt. Auch hier ist also 
an Stelle einer bedeutenden Umbildung die Begeneration getreten. 

Gewiss sind auch yiele andere normale phjsiologische Processe aus dem 
Begenerationsyermogen abgeleitet, z. B. der Zahnwechsel bei Wirbelthieren, 
der Wechsel der Borsten bei den Anneliden. Wie weit sich dies iiberhaupt 
auf innere und aussere VorgSnge des Organismus anwenden lasst, bei welchen 
Zellen oder Zellkomplexe zu Grunde gehen und durch andere ersetzt wer- 
den, ist jetzt nooh kaum abzusehen. 

Enospung. 

A) Primordiale Knospung. Wenn wir die Knospung bei 
Hydra betrachten, so sehen wir, dass die Enospe als eine kleine warzen- 
fSrmige Erhebung auftritt; dieselbe w&chst in die LS.nge und gewinnt 
die Form einer jungen Hydbra, indem an ihrem freien Ende ein Tentakel* 
kranz und die Mund5ffiiung entsteht ; endlich Idst sie sich yom Mutter- 
thiere und stellt eine selbst&ndige Indiyidualit&t dar. Eine genauere 
Untersuchung lehrt, 1) dass die Ejiospe eine Aussttilpung der mtitter- 
lichen Leibeswand ist, so dass beide K5rperschichten des Mutterthieres 
sich daran betheiligen und 2) dass die Differenzirungen , welche die 
benacbbarte Leibeswand zeigt, an diesen wuchemden Schichten der jungen 
Knospe fehlen, und sich erst allm^hlich wieder herausbilden. 

Diese Art yon Knospung hat die grosste Yerbreitung in der Ab- 
theilung der Cnidarier (zumeist bei den Polypen, ausnahmsweise auch 
bei den Medusen). Die Knospen kdnnen beinahe an alien Stellen des 
EGrpers entstehen, wo immer die zur Bildung der Knospe nothwendigen 
beiden K5rperschichten yorhanden sind, oft sind besondere Auslamer 



1) Diese Vorgftnge baben viele irrige Anschauimgeii veranlasst. — So worde too 
manchen Forscbern das definitiye Tbier als ein aaf angescblecbtlichem Wege (dnreb Koos- 
pang) erzeagter SprSssling der Larve betracbtet. — Bei Abstossaog der Larventbelle oder 
Embryonalbfillen mfissen mancbe Tbeile secandfir mit einander Terwacbsen , am die Conti- 
nnit&t des Kdrpers wiederherzostellen. £s wftre nan irrig, daraas sa scbliessen, dass solebe 
Tbeile aocb pbylogenetisch aas getrennten Anlagen entstanden sind; es feblt aber anch 
nicbt an derartiger morpbologiscber Beweisftibrang (Klbimenbebg). 
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des Kfirpers als Stolo proUfer zur ErzenguDg der Knospen bestimmt; 
nnr maoche besonders differenzirten K^^rpertheile sind allgemelQ vod der 
Erzeugmig von Knospen ausgeschlossen , bo z. B. die TenU^eln. Die 
Koospen T&sen sich nicbt itDmer vom Mattertbiere ab, sosdem h&ufiger 
nocfa ist es der Fall, dass sie zor Connenbildung verbunileD bletbeo. 
Je nacb der Art und Weise, vie die Knospen gesetzm&ssig aufeinander- 
[olgen, nimmt der Cormus die verschiedenartigste Gestalt an, gerade so, 
wie bei Fflanzen der Wacbs and die Kamification von der Knospenfolge 
abh&ugt 

Id Tielen F&llen sind die Iniospeiierzeugenden Individuen von den 
Geschlechtsiadividuen verscbieden ; sie entsprechen oft persistirenden 
Larvenznst&nden. 

Aetmlich wie be! den Cnidariem spielt auch bei den Spongien die 
Knospong eine grosse Rolle und fQbrt zur Connenbildung. 



B) Fortgesetzte Embryonalknospung. Bei complicirteren 
Organismen kaon nicht mebr an ii^end einer beliebigen KSrperstoIle 
dnrch Knospung eine neue Individualit&t entstehen, sondem nur an be- 
gtimmten, zor Knospung prMestinirten KOrperstellen. £s muss in diesem 
Falle der Knospungsvorgang scbon in einem Stadium beginnen, wo der 
ganze Organismus noch einfticher gebaut ist; es entsteht n&mlich scbon 
am Embryo eine Primftrknospe, an deren Bildung sich die nich- 
tigsten Primitivanlagen des Embryos (entweder die Keimbliitter oder auch 
zablreichere differente Anlagen) betheiligen, und von dieser PrioiUr- 
knospe spalten sich (direct oder indirect) alle sp&t«reD KnospenbilduDgen 
des Thieres ab. Die Entwicklung des Individuums aus den Knospen- 
anlagen verlioft in fthnhcher Weise wie die EmbryonalentwidduDg des 
ersten Individuums. — Im ttbrigen ist die Erscheinung fihnlicb der pri- 
mordialen KnoepoDg; die neuen Individuen kommen zur voUstiindigen 
Sondemng, oder sie bleiben zur Connenbildung verbunden. 

Wir finden diese Art vou Knospung bei den Endoprocten und bei 
den Bryoeoen (eeioproeta), femer bei vielen Tunieaien. Wenn wir die 
Knospung mit der Theilung vergleichen , so wird uns die vielbche 
TJ^reinstimiDniig belder Processe au&llen. In jenen Fallen von Thei- 
hmg, wo die Thc^tQcke sehr ungleich sind, ist die Aehnlichkett mit der 
Knospung eine sehr grosse, doch ist dies wahrscfaeinlich our eine Con- 
Tei^enz zu jener Erscheinung, nicbt aber ein Uebergang zu derselben. 
Es ist nicht ausge&chloesen , dass einige der F&Ue, welche vrir als 
Knospung betrachteten , bei genauerer Analyse als Theilung gedeutet 
werden m&gen, wir netgen aber nicht zur Ansicht, dass die Knospung 
im allgemeinen einfach als ungleiche Theilung mit vorzeitiger R^ene- 
ration satzuSasaea oder von derselben abzuleiten sei *). Wir mocbten 
aber hervorheben, dass Regeneration und Knospung auf &hiilichen Grund- 
orsachen beruheo. Man kann in gewissem Sinne (wie dies oft gescheben 
ist) die Regeneration als Knospung eines K5rperstackes bezeichnen. 

Die Knospung ist im einfochsten Falle (primordiale Knospung) nicbts 
anderes als die allmihliche IsoUmng einer Gmppe von K^rperzellen, 
die sich um eine neue Achse centriren, und femer eine 
Vnchemng and KendifTerenzirang dieses Hateriales. (Die nAcfase" ist 
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eio ideeller Auadruck fQr die BeziehiiDg jeder Zelle zu' ihrer Nachbar- 
zelle und somit zum Ganzen.) Auf dieses selbe Priscip sind aach die 
KuospungsToi^^ge mit Frimfirknospe zurflckzufahren. 

C^nentionswechsel. IndlTidnalltitBlehre. 

Wir habeo bereits frQber bervorgeboben, dass die mannigfaltigai 
Arten der ungescblechtlicben Fortpflanzung stets nur neb en der ge- 
BCblecbtlicben yorkommen, und zwar in den meisten F&llen derart, dass 
die geschlecbtlicb slch fortpflanzenden Generationen mit deu u^g^ 
schlecbtlich sich vermebrenden in gesetzm&ssiger Weise alterniren. Wir 




Fig. tS!>. A. BtSokehan Ton BudenA'um ramttum. P P<il;puiindiTidDeD, JVHedoMD- 
knoipao. B. EJDS juDge, freigewordBDc Hedosn [Quohlschtstbier) dieses StSekchsDi {Bbu- 
gammHia-Typat) (n&cli OioEiiBAnB). 

baben ferner gefunden , dass in vielen FS-llen bedeutende Unterschiede 
zwiscben diesen (zwei oder mehreren) Generationen auftreten, und dass 
diese Verschiedenbeit oft dadurcb zu Stande kommt, dass die unge- 
scblechtlicbe Fortpflanznng an frUbert Stadien (Larvenstadien) vor sicb gdit, 
also eine padogenetiscbe ist. — Wir bezeicbnenals Generation s- 
wechsel die Erscheinung, dass zwei oder mehr ere verscbie- 
denartig sich fortpflanzende undauffallend Terscbieden- 
artig organisirte Generationen aufeinanderfolgen. 

Der Generationswecbsel wurde zuerst von dem Dichter ond Natur- 
foracber Chahisso bei den Salpen entdeckt und dies mannigfacbeVor- 
kommen dieser Erscheinung im Tbierreicbe wurde dann besonders von 
Steensteup genauer erforscbt. 
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In jOngster Zeit, nacbdem die Erscbeinung der Heterogonie 
bei gewissen Nemafodm entdeckt vurde, pfl^ man auch die auf 
Parthenogenese benihenden Vorg&nge (bei BlattUhisen, Distomeen etc.) 
Tont Generationswechsel auszunebmen und zor Heterogonie zu rechnen. 
Eb scbeint aber dem Wortsinn und der historiscb herkSmmlicben Aus- 
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Fif. tS6. Estrtoklnngwralni alnsr 8c]/pluimtAitt (Aiirdia) Dkch Stbinitidf and 
uton. 1 Dia lu dem Ei antaUndena Flimmarlarva (Plinult). S Dieielbe kun nftch 
doB FtatMtieD. 3 £> lut lich aia ktainar lumlsar Polyp cntirickclL 4 Ei siad aechTehn 
TcDlakal vorbuideii, an der Baiii das Pol^pao antttaht ain Slolo , aoi walchem nena Po- 
Ijfvn kooipeu. 6 Ein oittielDer Polyp, ui welchem die (jaarthailaiiK ba^nnt. S Die 
QBarth«laiig ist waiter vorgaicbritUn. T Polyp, Tom Hnadpola geHthan, S, 9 Die Qaer- 
■ilcka beginnen dch m Jougan Hedoien m bllden, 10 Die jnogen HadoMQ [sogeuau&Ien 
Epbjreo) ISeen sieh Kllmlfalicb ab. 1 1, It Die Epbyri tod der Baite and Toa antea gesehen. 

drackweise besser entsprechend, jede Aufeinanderfolge verscbieden ge- 
banter und verschteden zeugender GenerationeD als Generationswechsel 
zn bezeichnen; wir kfinnen in gewissem Sinne sogar die Heterogenic 
Ton Bhdbdottema nigrovenosa und Leptodera unter den erweiterten 
Begriff des Generationswecbsels fossen. Ea bandelt sicb bier selbst- 
Terst&ndlicb nicbt urn eine verscbiedene Aufiassung, sondern nur um 
ein UebereiDkommen in Bezug auf die Benennung. 

Der Generationswecbsel berubt demnacb in den verscbiedenen Fallen: 

1) auf Heterogonie (z. B. Rhabdonema nigrovenosa), (Fig. 229) ; 

2) auf Partbenogenese (z. B. SlaUUuse, Distomeen), (Fig. 231) ; 

3) auf Theilung (z. B. Seyphomedusen), (Fig. 236); 

4) auf Knospung (z. B. Mydromedusen), (Fig. 235). 

Dabei ei^eben sicb die mannigfacbsten CombinationeQ in der Auf- 
einimderfo^e und den besonderen Eigentbflmbcbkeiten der Generationen. 

H>lic1i(|[. r^facbncll d« Zootofle. 15 
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Wenn die durch TheUnng oder Knospung entstandenen Individuen 
nicht zu vollst&ndiger Trennung kommen, sondem organisch vereinigt 
bleiben, so entsteht ein Stock oder Cormus. Die Individuen desselben 
konnen gleichartig sein (homomorpher Cormus), oder aber im Sinne der 
ArbeitstheiluDg eine verschiedenartige Ausbildung erfahren ( polymorpher 
Cormus). In dem letzteren Falle erscheint die ursprttngUche indivi- 
duelle Bedeutuug oft in hohem Grade verwischt. 

Die Erscheinungen der CormenbUdung and des Polymorphismus hat 
vomehmlicb Leuckart, und zwar besonders an dem klassischen Bei- 
spiele der Siphonopharen, dargelegt. Bei denselben finden sich loco- 
motoriscbe Individuen, N^lbrindividuen, Fortpflanzungsindividuen etc. in 
einem Cormus vereinigt und die Art ihrer Thatigkeit, ihr Zusammen- 
wirken, ist ein derartiges, dass sie physiologisch nur noch wie Or- 
gane eines Individuums erscheinen. — Auch Haegkel hat diese Fragen 
eingehend erdrtert. Er bat vor allem den Gegensatz von physio- 
logischer und mor phologischer Individualit&t hervorgehoben^ 
und er hat eine Reihe von Graden der morphologischen Individualit&t 
aufgestellt. Einige dieser Grade haben sich aber nur als ktlnstlich er- 
wiesen und ¥7ir unterscheiden gegenwartig wieder nur jene Grade der 
Individualit&t, welche schon aus den Auseinandersetzungen Leuckart's 
hervorgeben. Unsere gegenwartige Eintheilung ist : a) Individuum ersten 
Gnuies, Zelle; b) Individuum zweiten Grades, Person; c) Individuum 
dritten Grades, Cormus. Durch weitere Zusammensetzung kdnnen 
auch Cormen hOheren Grades entstehen. Jedes Individuum eines hdheren 
Grades durchl&uft bei der Entwicklung stets alle Mheren Individualit&ts- 
grade. 

In der Natur finden sich die verschiedensten Falle, die nicht strenge 
in diese Eintheilung eingereiht werden konnen, z. B. die Proglottiden- 
bildung der Cestoden (vergl. pag. 220). Die Bedeutung des metameri- 
sdien Baues (ArUculaien^ WtrbeUMere) werden wir spelter noch zu er- 
5rtem haben; es ist die Frage zu beantwoi-ten, ob das metamerische 
TMer als Person oder Cormus, oder etwa &hnlich wie' der Cestoden- 
kOrper als unvoUkommen vervielfftltigte Person zu betrachten sei. 

Vererbung. 

An die Betraohtung der FortpflansuDgBersoheinungeii woUen wir einige 
Bemerkongen iiber die Theorie der Vererbung anknupfen. Aufgabe dieser 
Theorie ist es, den ursachliohen Zusammenhang zwisohen den Erscheinongen 
einer Generation und den gleichartigen Erscheinungen einer nachfolgenden 
Generation zu erklaren — oder mit anderen Worten die ganze Kette von 
Yorgangen zu erklSren, welche zwisohen diesen Erscheinungen liegen. Die 
Theorie hat nicht nur die Wiederholung der typischen Erscheinungen zu 
begriinden, sondem sie hat auoh auseinanderzusetzen, in weloher Weise neu 
auftretende Eigenschaften eines Organismus auf die nachfolgenden Genera- 
tionen weiter vererbt werden (oder auch welche neu auftretenden Eigen* 
schaften vererbt werden) und es wird mit Reoht auf diesen Theil der Theorie 
grosses Gewicht gelegt. 

Wir wollen die Yererbungstheorie zunachst nur von der einen Seite 
betrachten, indem wir uns zuvdrderst darauf beschranken, vomehmlich die 
Wiederholung der typischen Erscheinungen zu erortem. Wir sehen, dasa 
das complicirte Individuum aus der einfaohen Eizelle durch Differenzirungs- 
processe sich entwickelt und dass wieder einfache Eizellen (oder Fort- 
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pflanziuigsielleii) yon demaelben gebildet warden ; das Wesen dieser Frocesse 
ZQ erkllren ist Anfgabe der Differenzirungstheorie. Femer be- 
obacbten wir, dass die Cbaraktere .zweier Individuen beim Befrucbtungs- 
proceeee yermiseht werden; das Wesen dieser Yermiscbung soil durch die 
Befrucbtnngstbeorie erlautert warden. Dies sind die beiden Theo- 
rian, in welehe die Yarerbttngsthaorie sicb gliedert 

Die Tkearia dcr MfareHflruig bat eine zweifisoba Aofgabe; sie bat so- 
wobl die Entwieklong des Organismos ans dem Bi zu erklilren, als aucb die 
Wiedererzengnng yon Fortpflanzongszellen im Organismos. 

IHe aha Piiifaxmations- (oder Eyolntions-) Tbeorie, welcbe annabm, dass 
im K dar ganza O igaaiam m bareita yorgabildet sei nnd durcb blesses 
Waehstham nnd Answiekelnng dar Organe in Erseheinnng trate, kannta eigent- 
licb keine Differenzirong. Erst Caspar Feiidsich Wour, der ans in seiner 
Theoria genaratianis mit dan Entwicklongsyorgangen im £i des Huhnes be- 
kannt maehte (1759) hat die Differenzimngsyoi^ange entdeckt and die Be- 
deatnng dersalben gewiirdigt (Epigenesis-Theorie). Wir woUen nan einiga 
nanere Theorien batrachtan, welcbe den orsachlicben Zasammenhang der 
Biiferenzimngsyorginge aofzadecken streben. 

Es sind dies die y^Paagenesis-Tbeorie" yon Damwiv, die „Idioplasma- 
Theoria'' yon NifiBu, and WxmfAjni's „Theorie yon der Continnitat des 
Keimplasmas'*. Alle diasa Theorien sind als Yererbangstheorien anfgestellt; 
wir woUen abar an dieser Stelle zanllchst jene Tbeile der Theorien beson- 
ders berncksiehtigen , welcbe sich aaf die Differenzirang beziehan, am so 
diasa wesentlichen Pankte besser heryorznheben. 

DASwnr nimmt an, dass yon alien Zellen des Korpers, also yon den- 
jenigen der Haat^ der Mnskeln, der Knocheny des Oahims, dar Angen etc. 
klainsta Theilehan (in der deatschen Uebersetzang werden sie Keimchen ge- 
nannt, man konnta yielleicht bezeiehnender Kaimthailchen sagen) sich ab- 
losen and naeh den Oenerationsorganan transportirt werden, am dort in den 
Foitpflanzangszellen abgelagart zn werden. 80 kommt es, dass alle Qaali- 
taten aos den yexsehiadensten Korpartheilan in den Fortpflanzangazallen ent- 
bahen sind — nnd zwar, wie wir baeondars heryorheban woUan, nab en 
einander yoihanden sind — and dass dieselben bai der Entwicklang nach 
dan entspreefaandan KorparthaiJen yertheilt werden and dort in entspreeheo- 
der Weise znr Gaitong kommen. Die grossa Schwierigkeit dieser Theoria 
Hagt darin, za zaigan, wie alle dieee Keimtheilchan , die zn den Fort- 
pflanzangszailan gelangen, dort in eine solche Anordnaog kommen, dass sie 
bei der Entwicklang wieder in entsprechandar Waise yertheilt werden konnen ; 
diasa Theorie ist yon Daxwiv selbst als eine proyisorisehe bezaiehnet warden 
and hat gege n w a rtig wohl nnr wenige Anhangar. 

Naokej nimmt an, dass als Ursache aller Differenziningen eines Organis- 
mos das ^yldiopksma'' za betraehten sei, eine (theoretisch coDstroirte) Bil- 
dnng yon bestimmtem, eomplieirtem, and zwar ja nach der Uohe der Orga- 
nisation mehr odar wenigar aomplicirtem Bane. Es wird angenommen, dass 
neben dem Kahrplasma oder ,3tereoplasma'' das Idioplasma einen charak- 
teristiseben and wesentlichen Theil des Zellplasmas bildet. Das Idioplasma 
soil in glaiafaartiger BasefaaffeDheit in alien Zellen des Korpers enthalten 
sein, and zwar in Form eines Gero^tes too netzartig yerzweigten l^den, 
welches sich mit dem dar banachbarten Zellen yerbindet, so dass es ein za- 
sammenhaagandas Ganze im gesammten Korper der Pflanze oder des Thieres 
bildet. Das fadanformiga Idioplasma soil aos einer ongebeoren Aniafchl yon 
Elementarthaildien anfgebaat sein, die als ,,lficelle^ bezeichnet warden. In 
ainen and deauelban Idioplasma gibt es yiele yerBebiedene Qoaliiaxen yon 
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Mioellen and die gleiohartigen sind za einander in Langareihen angeordnet; 
der Idioplaamafaden bestebt daber aoa einer groasen Zabl unter sicb yeracbiedener 
Mioelbreiben. Bei der durcbwega gleicbartigen Beacbaffenbeit dea Idioplasmas 
iat die Mannigfaltigkeit der Differenzirungen in den yeracbiedenen Korper- 
tbeilen dadnrcb bedingt, daaa in jedem dieaer Tbeile yeraobiedene Combina- 
tionen yon MiceUreiben zor Geitnng kommen (in Erregung oder Tb&tigkeit 
aind), wSbrend die ubrigen Mioellreiben in latentem Znatande yerbarren. Ea 
aind demnacb in alien Eorperzellen wobl potentiell dieaelben Qualitaten yor- 
banden, nor daas je naob den Umatanden bald die einen^ bald die andern 
deraelben in Slraft treten. Die Eizelle entbiUt daaaelbe Idioplaama wie aile 
KSrperzellen, and so ist ea erklart, daaa alle Qaalitaten dea Korpera acbon 
in der Eizelle — and zwar, wie wir wieder benrorbeben wollen, neben- 
einander — yorbanden aind. 

Aacb WnaiujiN nimmt an, daas ea ein beaonderer Beatandtbeil der Zelle 
aeiy der die Differenzirangaeracbeinangen deraelben yeraraacbt and beherrscbt 
Mit Biickaicbt aaf die bedeatangsyoUe BoUe, die naob den neaeren Foraobongen 
der Zeilkem bei der Zelltbeilang and beaondera bei der Befraobtung, so- 
wie aaob bei anderen Yorgangen spielt, glaabt WsisMAior in Uebereinatim- 
mung mit yielen anderen Forscbem im Kern (and zwar im Cbromatin des- 
selben) jenen wiobtigen, die Differenzirangen beberraobenden Beatandtbeil 
der Zelle za finden. £r iat daber aaob geneigt, den Namen Idioplaama aaf 
jene Kemaabstanz, welober ebenfalU eine oomplioirte Zaaammenaetzong zu- 
gesobrieben wird, anzawenden; doob stimmen die iibrigen Yoratellangeo, die 
W. yon der Eernaabatanz bat, wie er aelbat aaob beryorbebt, wenig za dam 
Begriff dea NleiLX^achen Idioplasmaa; abgeaeben dayon, daaa die Kerne ge- 
trennte Gebilde sind and niobt etwa ein zaaammenbfingendea GertLatwerk 
im Gesammtkdrper der Pflanze oder dea Tbieres bilden, sind aie aaob naob 
der Differenzirangatbeorie WsiaicAirN^B niobt yon gleiober, aondem yon yer- 
aobiedener Beaobaffenbeit , denn alle die yeracbiedenen Qaalitaten, die an 
den yeraobiedenartigen Zellen dea Korpera beobacbtet warden, aind begriindet 
in den yeraobiedenen Qaalitfiten der zngeborigen Zellkeme. In dem Zell- 
kerne der Eizelle (oder Fortpflanzangszelle) aber aind die Qaalitaten jener 
yeraobiedenen Zellkeme alle nebeneinander yorbanden. WUhrend der Ent- 
wiokiang werden dieae yeraobiedenen Qnalitaten naob den yeracbiedenen 
Zellen yertbeilt and zwar ganz entaprecbend der aucceaaiye and grappen- 
weiae erfolgenden Differenzirang der embryonalen Zellen. Ea bat demnacb 
daa Karyoplaama der Eizelle (oder Fortpflanzangazelle), welcbea yon W. ala 
Keimplaama bezeiobnet wird, den oomplicirteaten Baa» ea erfSbrt wabrend 
der Entwioklang darob Aoaeinanderlegnng eine aaoceaaiye Yereinfachong 
and ea bat daber daa Karyoplaama in den differenzirten Eorperzellen den 
einfacbaten Baa. Die Bildang yon neaen Fortpflanzangazellen wird darob 
die ,,Continaitat dea Keimplaamaa" erklart In gewiaaen Zellen dea Embryo 
erb&lt aicb namliob daa complicirte Keimplaama and dieae Zellen liefem 
dann die Fortpflanzangazellen. Da diea keineawega immer andifferenzirte 
Zellen aind, ao wird der Yorgang ala eine Yeraendang dea Keimplaimaa aaf 
dem Wege mebr oder aaob weniger differenzirter Zellen betracbtet, die da- 
ber neben ibrem specialiairten Karyoplaama aacb complicirtea, niobt apecia- 
liairtea Keimkaryoplaama entbalten. Alao aacb naob der Tbeorie yon 
WnaxAiTK aollen 1) alle Qaalitaten dea Korpera in der Eizelle (oder Fort- 
pflanzan gazelle) nebeneinander yorbanden aein. 2) Der complicirten 
Stractar dea Keimkaryoplaamas wird aber die einfeu)be Straotar dea Karyo- 
plaamaa der differenzirten Zellen gegeniibergeatellt. 3) Ea aind nach der 
Anffaaaang WEiaiujvH'a alle die Arten yon Karyoplaama, welcbe in den 
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Srinzellen geaammelt, in dea differenzirton Kfirperzellen getreout auftreten, 
in und fur aioh ontogeoetiBoh imTerSnderliahe Qebilde — ia gewisBem 
Sinne wieder Sholieh dem IdioplasmB NIqkli's. 

Wir vollea Dun Tenaohsn in folgsndem uniere aigenen ADBchauuDgeo 
■QwinuideT so Mlsen. In manobeo viohtigen Panklen konnen vir der 
Hieorie Wsisiuiiii'b nioht lailimmra. Wsnn wir udb gsgen aine so scharf- 
nniiige, feetg«ffigte and mit B«rttoknohtigung der T«nohiedenit«u ErBohei- 
BiingeD anl^bante Theorie vendsn, bo viisen wir wohl, da» dies nur aus 
tvingaiden und sehi allgemeinen Orttnden geaohehen darf. In Tielen 
Pnnkten finden wir uni in Dabaninitinunung mit d«n Anulunungen von 
Btukbuxskx, t. Eokluxh, Th. Emi nod Osobbbh, ea iit aber hier nioht 
mSglieh im einzalnen darauf hinsoweiaan. 

a) ConititstioD d«T Z > 1 1 >. 

Unt«T CoDstitutioQ der ZeUe wollen wir die gesaniiiiten innereo Be- 
din^ungen (llechaniemna nnd Chemismne) der ZeUe veretehen, walohe sowohl 
ihre Thiitigkeit, ab aach — waa wir hier epeciell berfickiicbtigen — ihre Diffe- 
lentimngaeraeheinnngAn Temraaohen. Wir unteracbeiden an der ZeWe jene 
Itieile, welche ateta acbon an der jungen „uDdi£fereniirten" ZeUe -v-orhnnden 
lind, ala primare Theil» (primttre Differenzirnngea) and andere BilduDgen, 
die Bpater binzukommen , wie z. fi. Einaohliiase, Abacheidungen, Umwand- 
Inngaprodakte dea Plasmaa, ale aeoundilre Differenzirungen. Da die letzteren 
TOQ den erateren Theilen veraraacht, oder genaner gesagt, erzeugt werden, bo 
kommen nor dieprimarenBeatandtheilealaFaotoren derConBtitntion in Betracbt. 

In jiingBter Zeit hat aicb vielfach daa BoBtreben geSuaaert, auch uoter 
den primaren Beatandtheilen der Zelle, dem einen Theile groseece Bedeutung 
fni den Cbarakter der Zelle znzaBohreiben ala den anderen, man hat deoBelben 
ate iiberwiegenden, ja aogar ale alleinigen Factor der Conetitution hiDgeetellt. 
Eine Bolohe Tendenz liegt ecbon in der Aa&tellung Ton NlsxLi'a IdioplasmB 
Tor. Eine greifbare Form hat die Annahme gewonnen, da man neuerdinge 
den Zellkem ale jenen wiohtigen oder alleinigen Factor der Constitution 
bezeichnete. 

Die Function dea Zellkema iat aber nooh keineawegs durch die Ileob- 
aehtnng genugend klar geatellt, W^rend wir z. B. ana den anatomischen 
Verbal tniasen einea OrganiBmna die Funotion aeiner einzelnen Organ e 
erschlieieen konnen, iat ea gegenwiirtig nicht miiglich, aue dem Ban dee 
Zellkema aeine Fnnotion zn erklaren ; uneere Eenntnieae dee Bauee der Zelle 
eind eben aoob za o&vollkommen nnd aie sind anch soch fortwiibrenden 
Tandlungen unterworfen. 

Fiiz die Anechaunng, daea der Zellkem allein die Differenztrungen der 
Zelle b«berreche, liUat aieb nur die eine Beobachtung geltend machen, dase 
bei der Befrnchtung nnr der Kem dea Spermatozoon in die Eizelle cindringt, 
daea dieaer also — wie man annimmt — allein die Conetitution der miinn- 
iichen Foitpflanzno gazelle zn iibertragen Termag. Hier iat aber wedur die 
Forschung noch die ErklBrong endgiliig abgeachloaaen. Wenn Tolikummen 
featgeitellt wSre, daaa ein Zellbeetandtheil alleio die Conatitation der Zelle 
nbertragen konn, so moobte man aue allgemeinen Giiinden zn der Annahme 
kommen, daee die Verachiedenheit der typiechea Zellbeatandtbeile nur eine 
actnelle und nicht eine virtnelle ware — oder aber, daee dieeer eiuu lie* 
etandtheil die iibngen Theile der Zelle ana eich wieder erzeuguii koime 
BO daee er dann eigentlicb allein ale der primare Theil aufzufaeeen wiirc. 

Fiir die Tbeorie der Sifferenzirung iet damit nichte gewonnen, daM wir 
die Ureachen der Differenzirung etatt in die ganze Zelle in einen Theil dtr- 
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Belben yerlegen, es sei denn, dau wir auch die Art seiner Wirkung dar- 
legen konnten ^) ; Bonat ist die Erklarang damit nor zariickgeBchoben. Wir 
warden daher bei der Fortaetzung unaerer Betrachtongen nnr von der Con- 
stitation der Zelle im allgemeinen sprecben, es bleibt aber jedem unbenom* 
men, die betreffenden Aaseinanderaetzungen auf die Gonstitation speoiell des 
Eemes (des Chromatins oder des ganzen Kernes, oder dazu noch der At- 
tractionssphare) zn beziehen. 

b) DifferensirttDgSTorg&nge. 

Die Differenzimngsprocesse, welche wir bei Protozoen beobachten, sind 
im Wesentlichen als Riickdifferenzimng und Aufdifferenzirung zu nnter- 
scheiden. So sehen wir z. B., dass bei der Encystirang eines Infdaors 
seine adorale Wimperzone, seine Griffel, Borsten, Muskelfibrillen riiokgebildet 
werden, das Infusor nimmt die Form der ruhenden (oder riiokdifferenzirten) 
Zelle an; diese kann dann unmittelbar wieder aufdifferenzirt werden. Ss 
kann aber auch zunaohst eine wiederholte Theilung der riickdifferenzirten 
Zelle erfolgen and erst die Theilstiicke erfahren sodann jedes fiir sich die 
Aufdifferenzirung. Wir fdhren diese fundamentalen Erscheinungen auf die 
Constitution der Zelle — d. i. auf die constant bleibenden primaren DifTe- 
renzinmgen zuriick. Wenn wir einen Theil des InfusorienkSrpers entfemen, 
80 kann derselbe duroh eine partielle Aufdifferenzirung ersetzt werden 
(BegeneratioUy Theilung des differenzirten Organismus); daraus sind wioh- 
tige Schliisse auf das Wesen der Constitution zu Ziehen, auf die wir hier 
nicht nSher eingehen konnen. 

Die urspriinglichsten yielzelligen Organismen bestehen aus gleichartigen 
Zellen, deren jede duroh Biickdifferenzirung zur Fortpfianzungszelle werden 
kann, um sodann durch Theilung und Aufdifferenzirung einen neuen Cormus 
zu liefern. Die VorgHnge sind hier unschwer auf diejenigen der Einzelligen 
zuriiokzuflihren. Aehnlich sind die YerhUltnisse bei vielen Pflanzen. 

Bei den vielzelligen Organismen mil polymorphen Zellen (z. B. Metazoen) 
findet bei der Entwioklung aiis dem Ei ebenfalls eine Aufdifferenzirung statt. 
Dooh ist hierbei noch folgendes zu beachten. Die duroh fortgesetzte Thei- 
lung aus der Eizelle herrorgegangenen Zellen erfahren nicht gleichaiiige, 
sondem verschiedenartige Differenzirung. Der ganze Differenzirungsprooess 
geht nicht an jeder einzelnen Zellindiyidualitfit vor sich, sondem die 
graduelle Differenzirung betrifft zunfichst grdssere und bei weiterem Fort- 
schreiten immer kleinere Complexe yon Zellen ; wahrend dessen nimmt auch 
die Zelltheilung noch ihren Fortgang. Die ersten Differenzirungsvorgfinge 
sind also noch fur solche Zellcomplexe gemeinsam, die spSter Tersohieden 
werden. 

Die Bildung der Fortpflanzung8zellen geschieht besonders bei den 
niedrigeren Metazoen durch Riiokdifferenzirung yon Zellen, seiche schon 
in einem gewissen Grade differenzirt waren. Doch ist es bei keinem Metazoon 
der Fall, dass alle Arten yon Korperzellen befclhigt waren, durch R&ek- 



1) Man k5ante hier&ber mancherlei Theorien aafstellen. Wenn man dem Zellkem 
eine bestimmte Fanction zuschreiben woUte, so mfisste man wohl an eine der fundamen- 
talen Functionen, Assimilation, Irritabilitftt, Contractilitftt denken; eigentlich ist die Assi- 
milation die arsprQnglichste derselben. Darch die Annahme, dass der Zellkern ein Organ 
der Assimilation (und somit des Wachsthams) der Zelle sei , liesse sich wohl die groase 
Bedeatung des Zellkerns fQr die charakteristlsche Beschaffenheit der Zelle darthnn, da diese 
ja wesentlich mit der charakteristiscben Assimilation zosammenh&ngt. Wir werden aber 
besser bei anseren weiteren Ausf&hrungen von einer solchen oder einer anderen Hypothese 
ganz absehen. 
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differaB2drttng sa FortpflansungsseUen za werden, gondern es gilt dies nur 
far gewisse Zellen, w&hrend die anderen diese FShigkeit eingebiisst haben. 
Besondera bei hSheren Metasoen kommt es endlich aaoh Tor, dass die« 
jenigen Zellen, welche Fortpflansangssellen liefem, von den Differensirungen 
ansgeaehlossen sind, so dass swisohen den Fortpflansungssellen der einen 
Generation und denjenigen der naohfolgenden eine eontinuirliche Eeihen- 
idlge nndifferenzirter oder embryonaler Zellen besteht (Continuit&t der 
£eimxellen) ^). 

fitck^fferensirung kommt iibrigens bei den Metasoen nicht nur bei 
Bildiing der Fortpflansungssellen in Betraoht, sondem auoh bei yersohiedenen 
anderen nonnalen and pathologischen Yorgangen ; wir sehen namentliob bei 
den Regenerationsersobeinungen und den rerwandten Processen der Thei- 
kng und Enospung, dnrch Biiokdifferensirung Ton Gewebssellen, Zellmassen 
yon embryonalem Charakter entstehen, welche dann neue BiiFerenzirungen 
in aluilieher Weise, wie solche am Embryo erfolgen, erfahren '). Sie 
haben nioht mehr die FShigkeit, alle Arten der DifFerensirung , die im 
Orgaoismns Torkommen, wieder aus sich hervorgehen sn lassen, aber es 
ist dooh ihre Fahigkeit eine weitere, als sie in ihrem frfiheren DifPeren- 
xinrngssnstande Ausdrnck fand. So sehen wir z. B. bei einem Anneliden, 
bei welchem finsseres Epithel and Centralnerrensystem wohl gesonderte 
Bildungen sind, dass bei der Eegeneration des rerloren gegangenen Tor- 
deren Eorperendes ein nenes oberes Schlundganglion , SchlundcommisBur 
and ein SttLck des Baaohmarks vom Epithel aus entstehen; das aussere 
Epithel zeigt also jene Fahigkeit, welohe beim Embryo das Ectoderm be- 
sass. Je niedrigere Metazoen es sind, die wir betrachten, um so allge- 
meiner konnen die einen Eorperzellen fUr andere bei der Eegeneration 
eintreten. Bei den Cnidariem sind nur nooh die zwei primSren EeimblStter 
die Differenzirungaeinheiten , die einander nicht ersetzen kSnnen '). Bei 
den Spongien sind vielleicht auoh diese noch so wenig different von ein- 
ander, dass eine beliebige Zellgruppe vielleicht zur Erzeufping des ganzen 
ESrpers ausreioht, wie dies gewiss bei vielen, selbst hdheren Pflanzen 
(Begonia) der Fall ist. Wir k5nnen also eine actaelle and eine Tirtuelle 
Differenzirung der Edrperzellen unterscheiden und wir kSnnen es als 
eine allgemeine Begel betrachten, dass die virtuelle 
Terschiedenheit der Eorperzellen stets wenigerweitgehend 
(wenigereng begrenzt)ist als die aotuelle Terschiedenheit. 

c) D i fferensir ungs- Uri aeben. 

Man kann sagen, dass die DifferenzirungsTorgftnge , die bei der Ent- 
wioklung eines Organismus ablaufen, in der Constitution der Fortpflanzungs- 
zellen begriindet sind, so dass aus der befruchteten Eizelle in dem einen 



1) Es Iftsst sioii dieser Sats selbit far die hSheren MeUioen nicht im itreogsten Sinne 
bebaopten, denn in den meisten FUlen erfolgt die Sonderung der FortpflanBttngssellen erst 
in solchen Stadien, wo der Embryo nicht mehr aus gleichartigen, sondern ana verschieden- 
artigen ZeUen besteht, and wenn wir ans einer tendenzidsen Deotang enthalten, so mUssen 
wir in vielen FUlen aach jenen Zellen , welche die Fortpflanzangszellen liefern, einen ge- 
wissen 6rad der Diiferenzirang zaerkennen. Oft zeigen schon fViihseitig alle Zellen gewisse 
Differenzirangen, wir sehen z. B., dass bei der Blastala eines Seeigels alle Zellen Geissel- 
zellen sind and doch kann dies nicht hindern, dass gewisse dieser Zellen direct oder darch 
Theilang Fortpflanzangszellen liefern. 

2) Es ist dies aach so erklftrt worden, dass in alien Geweben nndifferenzlrte embryo- 
nale Zellen zarfickbleiben. 

3) Die Bedeatang der KeimblStter als virtaelle Differensirnngseinheiten ist schon viel- 
faeh betont worden ; man hat dieselbe aber auch dogmatlsch Uberschfttzt und ttbersehen, 
dass dieser Charakter bei den niedersten MeUzoen erst allmiihlich sich befestigen masste. 
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Falle ein Kanincben, in dem anderen Falle ein inenBohlicher Organionus 
herrorgeht Die Constitution jeder Etfrpenelle bedingt wieder ihxe be- 
Btimmte Differenzirung, ihre Ffthigkeit der BUokdifferensirung a. a. fl — 

Bei solchen Organismen, wo alio Zellen des Kdrpera Fortpflanxungs- 
zellen werden konnen, nehmen wir an, dast alle Zellen Tirtuell gleiohartig 
sind und datt ihre Constitation die gleiohe ist; wir werden telbrt danni 
wenn die Zellen actuelle VerBohiedenheit zeigen, ihfen Polymorphitmua als 
Tersohiedene Erscheiniingsfonn ein und derselben CouBtitntion erkliien 
konnen. F^ diese Yerh&ltniBBe , wie sie bei den Pfianzen Torherrachen, 
mOcbten die Yorstellungen Nlesu's in gewiBsem Sinne nocb anwendbar 
erscbeinen (aber besBer noeb diejenigen Strabbubobe's). 

Bei jenen OrganiBmen aber, wo aucb eioe virtuelle VerBobiedenheit 
der Zellen auftritt, mUaien wir eine versobiedene CouBtitution yon Eiielle 
und Eorperzellen y und aucb Ton diesen unter Bicb, "annebmen; bier er- 
Bcbeint die Tbeorie Nagbu'b nicbt mebr sutreffend. Weibiiaiih bat in der 
That eine YerSnderung in der Constitution der Zellen bei der Entwicklnng 
angenommen , doob bat er sie nur als eine Auseinanderlegung der Quali- 
taten erklart^ welche in der Eiselle yereint, in den Eorperzellen geaondert 
wSren. Sobon mit Kiicksicbt auf die YorgSnge der Regeneration mnsste 
aber aucb die Tbeorie W.'s modificirt oder erganzt werden. Wir k&nnen 
aber aacb aus allgemeineren Gr&nden seinen Ausfuhrungen niobt beipfliobten. 

£b sobeint mebr naturgemass, nicbt eine Auseinanderlegung, Bondern 
eine wirklicbe Yerfioderung der QualitSten anzunebmen. Die Qualitfiten, 
die in der Bizelle sicb finden, TerSndem sicb in der einen Zellgruppe in 
dieser, in der anderen in jener Bicbtung. So kdnnen wir in der Eizelle 
eine relatiT geringe Zabl von Qualit&ten annebmen ; die Samme Ton Quali- 
taten braucbt in der Eizelle niobt grSsser angenommen zu werden als in 
der differenzirten Korperzelle. Wir Beben uberbaupt die Bedeutung der 
polymorpben Yielzelligkeit zum grossen Theil darin, dass trotz der be- 
Bcbr&nkten Mannigfaltigkeit der Qualitftten innerbalb der einzelnen Zelle 
(aucb der Eizelle) doob eine yiel complioirtere OeBammtleistung des Kor- 
pers durob Yariirung des einen Grundtbemas erreicbt wird^). Eine solcbe 
Yorstellung erscbeint im Hinblick auf die unendlicbe Yariationsfahigkeit 
im Gbemismus der organiscben Yerbindungen als wobl begrlindet. £s sind 
— um einen Yergleiob zu gebraucben — alle Anilinfarbstoffe nicbt etwa 
im Anilin neben einander Torbanden, sondem sie sind durob geringe Yer- 
Underung aus einer Grundyerbindung ableitbar'). 

Die Entstehung der Fortpflanzungszellen erkl&ren wir daraus, dass in 
jedem Organismus yirtuell undifferenzirte Zellen bei der Differenzinmg 
zuriickbleiben, um die Fortpflanzungszellen zu liefem (Gontinuitat yirtueller 
Keimzellen). Auffallend ist es immerbin, dass z. B. bei den Cnidariem 
gewisBC differenzirte Zellen (eotweder eododermale oder ectodermale), weldie 
nacb den gegenwSrtigeo Anschauungen derart bescbaffea sind, dass de 
nicbt unmittelbar fur Zellen des anderen Blattes eintreten k$nnen, gleich- 

1) Der Polymorphismas der Zellen ist wohl nach denselben allgemeinen Oesetsen des 
Polymorphismus su beurtheilen, welche in so zahlreichen Erscheinnngen bei den Orgtnismeii 
warn Antdmck kommen, and welche wohl znerst Goxtbjb in der ^Metamorphose der PflanMn'^ 
erkannt hat 

S) Hier mflssen wir dne gewisse Uebereinstimmnng mit den Anschauongen Nagili's 
herrorheben, nlmlich in Bezog auf die Annahme einer Aehnlichkeit in der CoDStitii- 
tion aller Edrpersellen , welche wir als Homoioplasie bezeichnen wollen. Dieses 
Princip, welches ich fUr den richtigen Kempnnkt von Naqxli's Theorie halte, iit von grdsster 
Bedeutung fUr die Erkl&rnng zahlreicher Erscheinnngen der Organismen (s. B. die corre- 
latiye Abftnderung. 
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wohl Foripflanzangisellen liefern, aas welohen alle DifTerensirungen her- 
Torgehen. £» sehaint mir aber hierin fiir unsere Ansohaaung keine 
piineipielL unaberwixtdliche Schwierigkeit TonuliageD. 

Ba lit hier auch auf den Parallelisinus der ontogenetisohen uod phylo* 
geaetiaehen EntwickluDgsweiBe hinaudeaten. Auoh in der phylogenetisohen 
Sntwieklnng sind die urapriinglich gleiohariigen KSrperzellen allmahlich 
ungleicliartig gewoiden; tie haben sich aber nicht etwa in ungleichartige 
St^eke getheilt (wie dies a. B. ron der Neuromutkeliheorie flir einen 
ipeeiellen Fall angenommen wird), sondem sie haben sioh in rerachiedener 
lUehtong auagebildet. 

Man kann wohl annehmen, daaa die differente Beschaffenheit der Theile 
schon Tor der Theilung der Eizelle in derselben in gewiaaer Weise vorbe- 
reitet war; wenn man aber die Beziehungen yon Fortpflanzungazellen und 
Eorperzellen im Ange behalt, so eraoheint eine Torzeitige Ausbildung der 
Yeranderangen in dieaem Sinne nnr in aebr beachr&nktem Grade moglicb. 

Wenn wir also die Frage aufstellen, wanun die eine Korperzelle diese^ 
die andere jene Yerftndemng erfahrt, so warden wir als eine Hauptorsache 
die Besiehnng der Zelle znnachst zu ihren Naohbarzellen und weiter zum 
Ganzen des Korpers bezeiohnen. 

Dies wird uns zunachst in Bezng auf die actuelle Differ- 
enzirong klar, wenn wir die Regenerationaeracheinungen in 
Berackaichtigung Ziehen. Wir wollen yerauohen, dies an einem 
Beispiel zu erortem. Wenn wir eine Hydra in der Richtung I 
qaer duroh8chneiden» so sehen wir, dass die Stelle a einen neuen |. 
Stiel, die Stelle h eine neue llundsoheibe mit Tentakelkranz 1 




liefert; wenn wir den Sohnitt etwas weiter hinten, in der y ^ 

Bichtung U, gefuhrt hatten, so wiirde eben dieselbe Stelle b 

nicht in eine MundscheibOy sondem in einen Stiel sich yer- 

wandelt haben. — Aehnlichea gilt auch fur die yirtuelle 

Differenzirung der Zelle; hier kommen aber alle Beziehungen 

in Betrachty unter deren Einfiuss die Zelle bei der embryo- ^ 

nalen Entwicklung successiye sich befindet. 

An dieaer Stelle wollen wir darauf hinweisen, dass eine yollkommen 
scharfe Unteracheidung zwischen aotueller und yirtueller DifTerenzirung 
wohl nicht moglioh ist; die eine ist als Vorstufe der anderen zu betrachten. 
In unserer ganzen Darstellung ist der Gegensatz der Yerstandlichkeit wegen 
in etwaa zu schematischer Weise betont 

Die Icf^Atingalheerle hat in jUngster Zeit durch die umfassenden 
Untersuchungen des Befruchtungsprocesses von Seite zahlreicher ausgezeich- 
neter Forsoher erst ihr wissenschaftliches Fundament erhalten. Wir wissen 
gegenwartig, dass die Befruohtung auf eine Conjugation der Fortpflanzungs- 
zellen zuriickzufuhren ist. £s kann nun nicht mehr yon einer blossen £in- 
wirknng des Spermatozoon auf das Bi die Eede sein, sondern es ist die 
Fortexistenz seiner Organisation im befruchteten £i und in 
seinen Producten erkannt worden. Daduroh ist die gleichartige Yererbung 
Ton Seite beider £ltem erkl&rt. Wir wollen uns hier mit diesem Haupt- 
resultat begniigen. Man hat yersucht, auch die £inzelheiten der Befruch- 
tungsphanomene, die Bildung der Bichtungskorper , Persistenz der Kem- 
Bchleifen etc. in ihrer Bedeutung fiir die Yererbung zu erklHren. Da die 
FoTBchung auf . diesem Gebiete noch lange nicht zu einem Abschluss ge- 
kommen ist, so haben diese £rklarungen in yieler Beziehung noch einen 
mehr hypothetisehen Gharakter, und es ist in dem engen Bahmen unserer 
BarstelluDg nicht moglich, das Fiir und Wider zu erortern. Wir wollen 
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hier nor die wicbtigsten Erscbeinungen bervorheben, welcbe die Befrucbtungs- 
tbeorie zu beriicluicbtigen bat: 1) Die GooBtitatioQ des Kindes ist eine 
Miscbang der Constatotionen beider Bltem; in ibr ist sur Halfte die vater- 
licbe, 2UT Halfte die m&tterliobe GonstitQtion aiugepragt. 2) Bei den naob- 
folgenden Oenerationen (Enkel, Urenkel etc), welobe wieder dorcb andere 
Kreoximg geecblecbtlicb erzengt worden nod, ist der Antbeil dieeer Gon- 
etitation sacoeasiye rennindert. Die Ziicbter bezeicbnen gewobnliob diesen 
Antbeil eines Erzengen bei der ersten Generation als Halbblnt, bei der 
zweiten ale ^Blut, dann als -J-, -^Blut u. s. w. — Wenn aucb nicht er- 
weisbar ist, dass die Abnabme des Antbeiles genan diesem Zablenverhalt- 
nisse entBpricbt, so erscbeint docb die Tbataacbe einer sucoessiyen Abnabme 
Tollkommen eicber begriindet. 3) £e sind die ErBcbeinungen, weiche Dabwiv 
ale latente Yererbnng bezeichnet bat (fiberspringende Vererbung, AtaviBmuB), 
zu erklftren. 4) Ee sind femer die Erscbeinungen der Bastardirung za be- 
riicksicbtigen, und zwar a) Unfracbtbarkeit der Bastarde, b) Riickscblag in 
Polge Ton Ereuzung (!), and endlicb 6) die noob sebr ratbeelhaften and zam 
Tbeil nocb zweifelbafteA Erscbeinnngen der Pfropf-Hybride und andere yer-^ 
wandte, yon Dabwin mitgetbeilte Ersobeinangen. 

Um nan spedell die Prage der Vererbbarkeit itr tadifldMllea Hgea- 
•ehaftea nSber in Betracbt zu Ziehen, werden wir zunScbst das Wesen 
dieser indiyiduellen Eigentbumlicbkeiten and die Ursadben derselben zu 
erSrtem sacben. 

Dabwht betracbtet als Ursacbe der indiyiduellen Abfinderungen die 
Einwirkung der Suaseren EinfliiBBe (Lebensbedingungen) auf den Organit- 
mus ^). Er unterscbeidet 1) direkte Einwirkung, dae ist solobe, die 
den Organismus im allgemeinen betrifft und VerSnderungen desselben on- 
mittelbar beryorruft; sie kann a) den ganzen Organismus und b) nur ge- 
wisse Tbeile desselben betreffen; 2) indirekte Einwirkung, das ist 
solcbe, welcbe die Fortpflanzungsorgane afficirt ; die dadurcb beryorgerufenen 
Yeri&nderangen treten ftir unsere Beobacbtung erst als YerHnderungen der 
Nacbkommen in Ersobeinung. 

Wie sicb dieee yerschiedenen Falle in Bezug auf ibre Vererbbarkeit 
yerbalten, das hat Daewiv nicht naber erortert, er neigt aber zu der Ansicbt 
bin, dass in den meisten FSllen Vererbbarkeit anzunehmen ware. 

Darwiv Bucht daher in seiner Pangenesis-Tbeorie auob die Vererbung 
der direkten Ver&nderungen des Korpers dadurcb zu erklfiren, dass ja 
wflbrend des ganzen indiyidueUen Lebens Eeimtheilchen yon den etwa 
yercLnderten Eorpertbeilen nacb den Fortpflanzungsorganen wandem sollen. 
— Aucb KleBU sucbt die Vererbung director Veranderungen zu erklSren, 
indem er annimmt, dass die Einfliisse, welcbe an irgend einer E^rperstelle 
eine Micellreibe trcffen, sicb als Erregung auf alle gleicbnamigen Mioell- 



1) Manche Natarforscher haben frfiher behaaptet, dass alle individaellen Ablnderungeii 
Ton der geschlechtlichen Fortpflanzang herrflhreii, also sumsist nar aaf dem iinmer Deaeii 
Mischangsverh&ltnisse der Charaktere berahen. Darwih hat diese Ansicht mit Hioweis 
aaf die Knospang^varieUten bei Pflansen zartickgewiesen. Neaerdings hat Wbismahv diese 
Ansicht wieder aafgenommeo, scheint aber dieselbe dann wieder verlassen za haben. Wte 
aach Darwin schon hervorhebt, konnen die Verftnderangen zam Theil aaf Kreazang 
berahen. denn die bei der Befruchtang stattflndende Einwirkung zweier verschiedener Con- 
stitatonen aufeinander ist in gewissem Sinne dem Effect verfinderter Lebensbedingongen la 
yergleichen (RdLRBUTBa). Docb ist in letzter Instanz die verschiedene ^Constitation immer 
aaf die Einwirkang der Lebensbedingungen zariickzufllhren. 

Man hat femer versucht, die individaellen Ab&nderangen als allein aus inneren 
Bedingungen der Organismen hervorgehend zu erkl&ren; auch diese Anschaunng ist irrig. 
Hierauf werden wir noch zurilckkommen. 
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reihen dei Korpen fortpflanzen und iiberall gleiohnamige YerSoderungeii 
bewirken. 

Es itt ein grottes Yerdienst WsisxAmf's, diese Frage in jUngster Zeit 
eingehMid erdrtert and bedeatend gefbrdert su habon. "Wwumavv kommt, 
entgegen jenen ForBohem, su dem Scbluste, dass die direoten Yerftnde- 
nngen des KSrpen (die er als Bomatogene bexeiohnet) nicht yererbbar 
▼ana. £r erklSrt nnr die indirekten Yerfindemngeiii welohe sun&chst die 
KeinuKellen betreffen (die er germogene nennt) ale vererbbare. W. begrftndet 
dieie Ansehaaang in ZusammenhaDg mit seiner Theorie von der GontinuiUlt 
d« Keimplasmas. Wir woUen aber herrorheben, dass sie yon derselben 
uaabhangig auf Tiel allgemeinerer Basis beruht. 

£s wird Ton W. sanftehst dargelegt, dass eioe Yererbang director 
Yerfindemngen in keinem der bisher angenommenen Fftlle wirklich naoh- 
irasbar sei, sondem dass iiberall eioe andere Brklarung m5glich oder 
wihrscheinlich ware. 1) Die Yererbang yon Yerletsungen wurde 
fniher oft behauptet, es ist aber nun bei genauerer Priifung noch kein 
einsiger thatsfiohliohor Fall bekannt geworden. Angeborene Yersttlmme- 
langen (also indirect darch Yerftnderung der Keimsellen erworbene) sind 
Tererbbar. 2) Die Yererbung yon Krankheiten, welohe wahrend 
des indiyidaellen Lebens erworben warden, sind suriioksufdhren a) auf 
eiae infectidee TJebertragung yon Generation zu Oeoeration, indem sogar 
die Eeimsellen als Trftger der Infectionskeime dienen kdnnen (Syphilis, 
Srankheit der Seidenraupen u. s. w., die Frage ist eine recht oomplioirte 
and es fehlt meist nooh der direkte Naohweis der iafioirenden Mikroorganismeo) ; 
b) es kann in yielen Fallen angenommen werden, dass nicht die Krankheit 
yererbt wurde, sondem die Disposition far dieselbe, welche eine indirect 
erworbene (aageborene) war. 3) Die Yererbung yon FHhigkeiten, 
welohe angeblich durch Uebung erworben warden, ist 
anderweitig su erkUlren. Wenn s. B. ber^mte Musikerfamilien angeflihrt 
werden, in welchen das Talent durch yiele Generationen sich yererbte, so 
ist einzuwenden, dass schon der Stammyater dieser Familie ein aageborenes 
Talent besass, welches ihn sur Wahl dieses Berafes veranlasste. — Die 
B&ckbildung yon F&higkeiten durch Nichtgebraach der Organe, z. B. die 
Flnganfithigkeit der Hausente, ist z. Th. aus dem Princip der „Panmixie*S 
z. Th. durch die Zuchtwahl des Menschen zu erklaren. 

Femer wird yon Weismakn gezeigt, dass zur ErkULrung der phylo- 
genetischen AbSnderung die Annahme der Yererbung director Ver- 
inderongen nicht nothwendig ist; ja in einzelnen Fallen, wie z. B. 
bei dem Instinct der Bienen, ist es Uberhaupt nicht moglich, mittelst dieser 
Annahme (Yererbung director Yeranderungen) eine Erkliirung zu erzielen, 
da die mit dem Instincte ausgestatteten Arbeiterinnen selbst steril siadL 
Andererseits reicht die Yererbung der iadirecten Yeranderungeo yollkommen 
zar Brklarung der phylogenetischen Abanderung aus. Ja es ist dies ganz 
im Sinne der Seleotionstheorie , welche mannigfaltige unbostimmte Yer- 
Snderungen als Substrat der Selection annimmt. Da Darwiit dem Gebrauch 
Oder Niohtgebranoh der Organe und der directen Einwirkung des Klimas 
noch eine gewisse geringe Bedeutung fur die phylogenetische Veranderung 
zogestehen wollte, so sind wir gegenwartig durch Weismakv zu einer 
scbl&rferen und ausschliesslicheren Anwendung des Selectionsprincips ge- 
kommen. 

Wir stimmen der yon Weismanv yertretenen Ansicht yollkommen bei 
iind woUen in unserer folgenden Darstellang dieselbe nur in einigen Punkten 
erweitem. 
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Schon b«i den Protozoen sind nicht etwa alle Yeranderungen des 
Korpers als yererbbar zu betraohten, sondem nur diejenigen, welohe in 
einer Yerflnderung der GonBtitution der Zelle ihren Orund haben ^). XJeber 
die Natur derartiger VenLndemngen werden wir una weiterhin nooh ftiusem. 

Bei den Metazoen geniigt es nioht, dass die Constitution irgend weleher 
Korperzellen von der YerSnderung betroffen werde, sondern es werden nor 
jene indiyidaellen Yeranderungen fiir yererbbar gelten, welche auf einer 
Yeranderung der Constitution der Fortpflanzungszellen beruhen. 

Mit anderen Worten: YeriLnderungen in der Constitution der KSrper* 
zellen konnen nicht derart auf die Fortpfianzungszellen wirken, dass be* 
stimmte, gleichnamige Yeranderungen in der Constitution dieser letxteren 
entstehen '). YerHnderungen des EGrpers wirken gewiss auch auf die 
Fortpflanzungszellen, dooh in mehr unbestimmter Weise, indem sie Yariiren 
derselben reranlassen, also ebenso wie Kussere Einflusse im allgemeinen 
wirken (wie wir spfiter erSrtern werden). 

Aeussere Einfl&sse sehr allgemeiner Natur, wie Elima, EmMhrung^ 
welcbe in mehr bestimmter Weise auf den ganzen Korper wirken, indem 
sie z. B. Yerfinderungen in der Behaarung, Farbe, Grosse Teranlaseeni 
werden aucb in den Fortpflanzungszellen gleichnamige latente Yex&ide- 
rungen bewirken (in Folge der Homoioplaaie der Zellen), welche erst in 
der nSchsten Generation zur Geltung kommen. Es hat hier nun den 
Anschein, als ob directe Yeranderungen des Kdrpers yererbt wurden, in 
Wirkliohkeit werden aber die gleichnamigen indireoten YercLnderungen der 
Fortpflanzungszellen Torerbt. 

In Bezug auf die Natur der Yeranderungen, welche durch 
aussere Eiofliisse in der Constitution der Eizelle herrorgebracht werden, 
miissen wir folgendes besonders herrorheben. 

1) Schon Darwin hat gezeigt, dass die ftusseren Einfliisse a) bestimmte 
Yeranderungen bewirken kronen (die vorerwfthnten Beziehungen von Klima, 
Nahrung zur Behaarung, Farbe, Grosse etc.), dass aber b) unbestimmte 
Yariabilitat ein yiel hi&uflgeres Besultat verfinderter Bedingungen sei, und 
er hebt herror, dass gerade diese das wichtigste Material fur die natiirliche 
Zuchtwahl liefert. Das, was yon der unbestimmten YariabiliUit ausgesagt 
wird, scheint mir nun besonders fur die indirecten Yer&nderungen Geltung 
zu haben. 

2) Darwik erklart weiter (in Uebereinstimmung mit einer Aeusserung 
Ton Wsisicann), dass beim Yariiren zweierlei Factoren thfitig sind, namlioh. 
die Natur des Organismus und die Natur der Bedingungen. Das Erstere 



1) Wir werden diet am besten an einem wohl etwas schematiachen Beispiele TersiaB- 
lichen: Eine locale VerfinderuDg z. B. am vorderen Ende eines Infasors wfirde bei 
Vermehrnog desselben darch Qoertheilong our in das rordere neae IndiYidnnm direct 
Ubergehen and oach wiederholter Theilang also nar auf einen von den lahlreichen Tbeil- 
sprSsslingen direkt fiberkommen ; bei alien anderen miisete diese Ver&ndeniDg nengebildet 
werden and dies wftre nar dann moglich, wenn sie aaf der Constitation der Zelle bernkte. 
Ebenso wird diese Ver&nderang bei der Encystirang aafgehoben and mfisste dann wieder 
nea gebildet werden. 

2) Die Vererbbarkeit von Verletzangen mass aach denjenigen Natarforscbem onwahr> 
scbeinlich scheinen, die im fibrigen wohl eine Vererbbarkeit director Verftndemngen ansa- 
nehmen geneigt sind ; denn man sieht, dass Verletzangen sehr allgemein schon am selben 
Indiyiduam darch Begeneration wieder aafgehoben werden. Es ist auch schon roehrliwb 
herrorgehoben worden, dass die negatire Beobachtang weder fiir die eine, noch fiir die 
andere Anschaaung etwas beweist. Anders wiire es allerdings, wenn die positive Beob* 
achtang der Vererbnug einer Verletzang gemacht wUrde, was aber bei dem gegenwirtigen 
Stande der Frage wohl niemand mehr ernstlich erwartet. 
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8€heint bei weitem dat Wichtigere zu 9ein. Die Organismen haben also 
selbst unter Tersohiedeoartig Terfinderten BedinguDgen die Neigang, in 
gewiBseTmaassen bestimmter Riohtung su variiren^). 

3) Von grSsster Bedeutuog fiir unsere AnsohaauDg iiber das Wesen 
des Yariirens sind die Ersoheinuogen des correlatiyen AbUnderns, 
anf welche DAmwiir in soharfsinnigster Weise hingewiesen hat. Das Yariiren 
der Tersohiedensten K6rpertheile steht in gegenseitiger Bezjehung. Es sind 
z. B. lange Beine — wie die Thierzuchter glanben — beinahe immer von 
einem yerl&ngerten Kopfe begleitet; Farbe und Eigenthtunlichkeit der 
Gonstitation stehen mit einander in Yerbindung a. s. w. ^). 

Die Correlation des Abiindems zeigt uns wieder die BescbrHnktheit 
der Mittel, welche der Naiur zur YerfUgung stehen und mit welchen sie 
doeh so grosse Erfolge erzielt. Es kann nicht der eine ESrpertheil in 
dieser, der andere in jener Bichtung yariiren, sondem es herrscht eine 
bedeutende Oebundenheit und Begrenztheit der Yariabilitiit. In merk- 
wtrdigster Weise maohen sich die Oesetze des correlatiyeD Ab&ndems in 
der gleichartigen phylogenetisohen Yeranderung homodynamer Organe geltend 
(man yergleiche die Uebereinstimmung der yorderen und hinteren Extremi- 
taten bei den yerschiedenen Wirbelthieren). Die Homoioplasie gibt dem 
ganzen Korper sein einheitliches OeprSge. 

Die Erscheinungen des correlatiyen Abandems sind yorwiegend aus 
der Homoioplasie der Zellen zu erkllLren. Die Ab&nderung einer Qualitat 
der Eizelle (Fortpflanzungszelle) yerursacht gleichnamige Abanderungen in 
iUen bei der Entwicklung yon ihr abstammenden Eorperzellen , die aber 
in den yerschiedenen Kbrpertheilen in yersohiedener Weise in Erscheinung 
treten. Sine Verfinderung in der Constitution der Eizelle 
bedingt eine YerSnderung in der Constitution jeder Eor- 
perzelle, d. i. des gesammtcn Korpers. 



1) Dieselbe Thatsache hab«n aach andere Fofscher beachtot (NlasLi), doch hat dies 
dieaelbea sa der irrigen Theorie von der „phylogenetischeD Entwicklung aus inneren Be- 
^™guigen'* gefShrt (Zielstrebigkeit der Phylogenie). Thatsfichlich aeigen uns diese Er- 
Mheinangen nnr die engen Grenzen der Ver&nderlichkeit ; trotz dieser Beschr&nkung wird 
der phylogenetischen Ver&nderang ihre gans bestimmte Bichtung dnrch die Selection gegeben. 
Diese ailein kann uns die mannigfaltigen gegenseitigen Anpassungen der Organismen 
erkllren. 

2) Man hat im allgemeinen diese scharfsinnigen Andeutungen Dabwin^s noch wenig 
beaehtet Ja ich habe sogar folgenden, allerdings aus einer vergangenen Epoche stammen- 
den Ausspmeh gelesen : „Die Hinweisungen auf unbekannte Wechselbesiehnngen des Wachs- 
thoma nnd unculftssig .... Es ist ein Verstoss gegen die exacte Methode und unsere 
Zdt rechnet nicht mit nebelbaften Weohselbesiehungen" (Schmarda, Zoologie, 1871). 
Man darf femer das correlatiye Ab&ndern nicht etwa snsammenwerfen mit dem Geseta des 
besthnmten gegenseitigen VerhUtnisses der Organe in Bezog auf Grosse, Ausbildnng etc., 
wddies Ton Gsoffsot-St. Hilairb als „principe du balancement des organes** und yiel- 
fiMh wohl auch als ,,CorTelation der Theile" bezeichnet wnrde, denn dieses ist yorwiegend 
tin Resultat der bestiindig wirkenden Naturztichtung (vergl. Bioux' „Kampf der Theile im 
Orgaoismus*^). 
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1. Cladus der Metazoa. 
Spongiaria. 

Die Spongien sind Metazoen mit persistirender Pri- 
marachse; — mit obliterirtem Protostoma, — am Proto- 
stompol festsitzend; — mit einer Auswurfsoffnu ng 
(Osculum) am Apical pol; — mit zahlreichen, verschliess- 
baren, an der K5rperoberflftche zerstreuten Poren, die 
mittelst wassereinfiihrender Kand.le in das Urdarm- 
system mtinden; — sie besitzen eine vom prim&ren Endo- 
derm abstammende Mesodermschichte, welche aus einer 
gallertigen Grundsubstanz und eingelagerten Zellen 
besteht; die Mesodermzellen erzeugen die Skeletbil- 
dungen und liefern die Geschlechtsproducte; — meist 
cormenbildend. 

Allgemeine Formgestaltung. 

Die Spongien sind festsitzende Metazoen von dberaus mannigfacher 
K5rperform ; ihre 6r6sse schwankt von wenigen Millimetem bis zu etwa 
einem Meter. 

Die Grundform des Einzelindividuums ist die eines 
einachsigen Hohlk5rpers, der an dem einen Pole festsitzt, an dem anderen 
Pole mit einer Oefihung (der Auswurfsoffnung oder Osculum) versehen 
ist. Zahlreiche kleinere, mit freiem Auge kaum sichtbare Oefihungen 
sind Uber die K5rperoberflache zerstreut und stehen mit dem centralen 
Hohlraum in Verbindung (EinfidirSfihungen oder Poren), — 
Je nachdem die Hauptachse eine langgestreckte oder ver- 
kiirzte ist, erscheint die Form des Individuums als eine 
langgestreckt schlauchfbrmige, oder als die eines ovoiden 
oder kugeligen Hohlk5rpers, oder selbst einer hohlen 
Platte, die mit breiter Flache festgewachsen die jeweilige 
Unterlage krustenartig iiberzieht. Selten treten Andeu- 
tungen eines radiaren Baues auf. 




Fig. 237. Einzelindividaam eines Kalkschwammes, Ateortit (nach E. Haeckbl). 



SpoQgiaria. 

DieFormgestaltung wird auchnoc 
Cormenbildnng beetnilusst, wobei die 
ordniuig und die mehr oder mi&der ausgepr&gte 
indiTidaen maassgebend ist Wir keimeD 
rasenfCrmige oder baumftirmig ver^telte 
Conoen, bei welchen die EiDzelindividuen 
hqt an der Basis mit einaDder ziisammen- 
iiJiiiBen. In anderen F&llen, wo die Wan- 
dongen der Einzelindividuen nur unvoll- 
kommen von einander gesondert sind, bildet 
der Cormos eine compacte Masse, an der 
ftoEserlich die Vielzahl der Individuen nur 
dnrch die vermehrten Oscula angedeutet ist -7- 
Im ftllgemeinen k5nnen wir die Anzahl der 
IndiTidnalit&teii nacb der Anzahl der Oscula 
bestimmen; docb gibt es auch Gormen, bei 
irelchen ein Tbeil der Individuen keine 
Oscula besitzt, wodnrch die Unterscheidung 
derselben oft sehr erschwert wird. — 



h durchdieh&afige 
verschiedenartige An- 
Sonderung der Einzel- 




PrincipieU ist die Anzahl der Hauptachsen f(lr die Anzabl der Indivi- 
duen bestimmend^). Die GastralhShlen der Einzelindividuen stehen 
mit einander meist ao der Basis in Verbindung. 





Fig. 199. A. Bin banrnformig rarliaMlUr Cormus cinM Kalkichwuiim*S , Aieytta, 
yagiiunt, DKh HllCKSL. B. Ein runufHrmiger Cormos uM* K4lkichwunni«g, Laicandra, 
'trgrOiHrt Duh Haeokil. C. Computar Conntu mit mebrerBn Oscnia *am BBdeschwainm. 

"1 P. E. SCHDLZB. 
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SchichteDbau und histologische Differenzirung. 
Die WanduDg des Spongienkdrpers ist aas drei Schicbteo , dem 
Ectoderm, MesodenD imd Endodenn aufgebaut. 

Das Ectoderm ist eine einscMchtige Zellenlage von sehr dannen, 
platten Zellea (bei OseareUa Bind diese Zellen etwas anseholicber und 
mit je einer Geissel verseben). 

Das Endoderm kleidet als ein durcbw^ einschicht^ies Epithel 
die ein&che oder complicirtere Urdarmbdhle au8. Im ein&chsten Falie 
sind alle Zellen desselben gleichartig uod besitzen die ganz charakte- 
ristiscbe Fonn der Kragenzellen. Es sind dies hohe Zellen, die 
mit einer Geissel verseben sind, deren Wurzel ein eigenthfimlicher 
protoplasmatiscber Kragen mngibt 
Von Interesse ist die Aebnlichkeit 
dieser Zellen mit den Cboano- 
flagellaten. In den meisten F&llen 
sind diese Kragenzellen al}er nur 
auf gewisse Stellen der compli- 
cirter gestalteten UrdarmhChle be- 
schrankt (Geisselkammem), w&b- 
rend das Qbrige Endoderm ans 
dQnnen abgeplatteten Zellen be- 
stebt , &hnlicb denjeoigen des 
Ectoderms. 




Das Mesoderm bildet die Hauptmasse des KSrpers; es besteht 
Aus einer gallertigen Grundsubstanz und darin eingelagerten Zellen, 




^^^^ i. 



Fig. Sll. KftlplTWlileliUii abler IpongiB (Syeon Taphamu) n>ch F E ScKDUl. 
£et Ectodarm, 3fu Huodenn, En Endoderm (Qfliuelialleii finden sich nor Id den G«iMCl- 
kunmeni), ;« niDdcgawebsigllen der Q&llarUcliichta, od jnnga Eizallen, A Theil eiow drti- 
(tTKhUgea KKlkakalettnidel. 

ferner speciellen, von den Mesodermzellen ausgeschiedenen Skelettbil- 
dungen und den durcb Umwandlung von Mesodennzellen entstandenen 
Geschlechtsproducten. 



Spongi&ria. 
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Die Mehrzahl der Uesodermzellen hat demnacb die Bedeutnog von 
BiDdegewebszelleo, da sie theils als Matrixzelleii der G^lerte 
fiiogireD, tlieils aucli die spedelleii Skelettbildungen liefern, die in dem 
SpongienkJirper in der R^el eine bedeutende Rolle spielen und ent- 
weder als Kalk- oder Kieselgebilde in grosser Anzahl und oft sehr be- 
stimmter Anordnung das Gewebe darc^tzen oder als ein zusammen- 




^''-^■p^ 



Kg. us. 

Fig. lit. Kklkipleiil* Ti 
« Stabnadalu, b DrelsRmhlar , o VierstrahUr, 
d Stuck elan Dreiitnhlan mlt Blldangiislla. 

Fig. (43. KlwdgsUUs. >, i, a, ({ ain- 
uhilgt KimelkBrparcbcn, < trUiUlw KiesBl- 
kGrpsTchan, /, g nacb dim triubUeD Tjpni luf- 
gabaate Bkalatttbeils tod SmaetmtUideH. 

Pig. 114. ItftokohMi atnta SnTohiohaltU* 
«u daa XaMdann ■Inar HoiBipaiigla. Uui alatat 
dna Teriitelta 8poiigiollDru«r , dii von epithd- 
■rtig wig«ordl)et«D SpongloblutcD amgsbaD isl ; 
dufUa verbUlte UaMdamMUen (Fig. Ill, SIS 
noeh tarich. Antoreo, Fig. Ml nacb F. E. Bchclzs), 

h&Dgendes Ger0stwerk von Spoogiolinfasem auftreten. Bei den Kallc- 
scbw&mmen finden sicb sowohl einfache, als dreistrahlige und vierstrablige 
Ealknadeln, die zum Theil auch die Gewebe durchbrechen und nacb auseen 
Torragen. Viel mannig&ltiger sind die Kieselgebilde der Glasschw&mme 
und Eie&elhomschw&mme , die oft im Inneren je einer Zelle gebildet 

Hiliehak, I«biWch ds ZoDlofl*. ig 




P)g. 111. 
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werden. Die HorDfaseroetze (SpongioUnfaaern) der Honiscliw&DiiDe aind 
von zahlreichen Spongioblasten, die um dieselbe eine vollst&ndige Zell- 
schiclite bilden, Qberzogen ')• 

Gewisse BpmdeU&rmige Mesodennzellen in der Umgebung der Poren 
Bind aU Muskelzellen gedeutet woideu. (In jOtigster Zeit warden 
ancb mesodennale Ganglienzelten (?) besdirieben.) 

Ein Theil der Meeodermzellen hat die Bedeutung von Fort- 
pflanzungszellen. Die Eier entstehen, indem soli^e vereinzelte 
Zelleo sich durch Wachsthum vergrSssern and eine nindliclie Fonn 








fig 345 A Eiielle mit DattsrkSmchaa, InnarbUb de* Hwodami gdtgwt, tod 
JftynSa {nmeh F E acHci^E) B SptnnabKUeD, dar au afnar S*iii«iiiDall«n«U« braroi- 
geguigan Ut, nnerfa^b dw Hasodymi gelegra, tou Oteardla (D(ch F. E. Scai[i.ci). 



oft werden sie dann von der GaUerte durch eine dOnne 
Schichte von platten Zellen abgegrenzt. Auf 9Mliche WeiBe entstehen 
die Samenmutterzellen, welche Massen von stecknadelflinnigen Spenna- 
tozoen liefern'). 



Modificationen des Kfirperbaues. 

Die wichtigsten Modificationen des Baues beruhen auf Dtfferenzi- 
rungen der inneren Hohlr&mne. 

Bei der Ordnung der Kalkschwamme kennen wir im wesentliehstea 
drei Haupttypen, die Abcos-, die Sycon- und die Leucon-Form. Die 
einfachste Form ist der ABContjpus. Das Einzelindividuum ist hier 

1} Ei drlogt lich wohl die Frags aaf, ob biar Dicbt Id die Tiefa gevuchertc CaticBUr- 
bildongen , also a<D Epithelialskelat rorlisge, Ibnlich wis dies tOr die SkgletbildaDgon dar 
ActinazoeD Dsaerdiiigs nacbgswlesan wurde, 

Zor Erklirang der to markwOrdlg gegetimlsilgeu Foiman dsr SpongienDadelo bat 
in jilDgiter Zeit F. E. ScBDxza slna bedeuuama Tbeoria aafge^tsllt. Er bat gaaeigt, daas 
dia gMatimAaglgea Aebienrarhlltiitsae der SkeletnadslD dnrcbaos abhlogig ^nd tod der 
gaiBtimbBigan Anordnong dar toq ibnea geitatzlea Wimp ark amniam bai dan TUacbiadaBeu 
ClMsan dar Spongian. 

I) Ob die OanttalieUen wirklich aoa TerEiteUan Haaencbfiiiiellen enlstebaD, kaon trots 
der lorgfUtlgsleii UDtersaehangen wobl aoeb nicbt mIt vonkommeDar Bicberbeit babuiptat 
wardao; «■ wSra Immer noch an dia HSglicbkeit an denken, dass TargrfiasertB Endodsmt- 
■ellen in die QallartB hinain wuidani, via dies araprHnglicli tod Hiecekl lUr die Kalk- 
■cbwlmina angagabea worda. 



Ipongiana. 
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schl&uchiSrmig mit endstfiDcUgem ObcuIuid; der ceotrale Hohlraom, in 
welcheo die Poren mOnden, ist gleichmttesig mit Geisselepithel ansge- 
kleidet Eine zweite Hauptform der Kalkschwilmme iet der Sycontypus, 
bei welchem die Urdannhfihle id periphere BUndaftcke, die Radialtuben, 
ansgezogen ist, welcbe elneo centralen Hohlranm nmgebeo. Die Kragen- 
zelleii sind aof die Radialtuben beschr&nkt, w&brend das Endodenn der 
centralen Hohle als ein dfiones Plattenepithel erscheint. 





Fig. U6. hharnktlMh* PBwhwhaltU du drd Typsn dar Xalk*ahwia»a '(ouh 
Raickml, i. Th. atiru TertndsTt). Die toucra Contoar badanisc das Ecloderm, die w«l>M 
Sduchle du Uaiodarm , die geabiebalte Schlchta dia KrtganxalleD daa EDdodemu. Du 
mnere Hohlrmnnujstem i»e lehwars gahtltao , dIa Pfaile laigen dia fticbtnDg dai Wuwr- 
RnHDei ftD. A. AMoatjyvM, D«r ionere Hoblruuu Ifi) ist guu toq Geineliellen *Di- 
ftUeidet. B. Sjeaatjfu: Dar Cantralnam (CT) iit tod pUttea EDdodBnnsellan aoige- 
Uadet nnd die GeisHlielleu Bind >Df dia R*disltnb«n (£) begetirlnkt. C. JjtneofntjfuM. 
Die GeiMelaallen sind kaf dia WimparkunmarD {W) baachrlnkl. Dia Kflrparoberfliche »a- 
wle die iDtObreDdan KuiUe (a) alnd van platteo Ectoderm lallan, der innera HoMreom (0) 
(ovie die abfthreDdan Caolle (r) aiod tod plattan Endodannzallen inigeklaldat ; diaJWimpat- 
n scheidao demnkoli dia Ectodarmtone tod dar EndodermioDa. 



Bei dem dritten Typos der Kalkschw&mme, den Leuconen, finden 
sich die Kragenzellen auf zahlreiche Ideine, kugelige HoUr&ume be- 
sdir&nkt, die periptter um den centralen Hoblraum angeordnet sind. 
Jede Wimperkammer besitzt je eine zuftlhrende und eine abftlhrende 
Oefinung. Kin System von zufQhrenden Kan&len, die mit ectcMjermalem 
Plattenepithel auegfikleldet and, verbindet die Poren der Oberflftche 
mit den Geisselkammem, w&brend ein System von abfilhrenden KanSJen 
Ton diesen znr centralen Cavitat filhrt Die abMhreuden Kan&le und 
der Centiutraum sind von endodermalem Plattenepithel ausgekleidet 



244 



Etftu CapiUl. 



Alle anderen OrdnuDgen der Spongien (die Fleischschwamme, Horo- 
schwamme, Kieselhornschwamme, Glasschwamme), die aucfa als Fibro- 
spoDgien zusammengefaest werden, Bchliesses sich id ihrem Bau dem 
Leucontfpus nahe an. Es kommen wobl noch specielle Complicatioaen 
hlDzu. So tritt z. B. h&u^ ein System von subdermalen (von Ecto- 
derm ausgekleideten) Hohlraumen auf, von nelcbem erst die zuiilhrenden 
Kan&le ausgehen. Oft ist der centrale Hohlraum vod eiuem GerOstwerk 
durchsetzt u. s. w. 



Fortpflaozung und Entvricklung. 

Bei den Spongien kommt ausser der gescUechtlichen Fortpflanzimg 
oft auch Theilung und besonders h&u^ Knospung vor. Bei den sQss- 
wasserbewohnenden SpongiUen und einigen Meeresspongien sind auck 
eigenthOmlicbe, aus eingekapselten Zellmassen entst^ende EeimkOrper, 
die sogenannten Gemmulae zu beobackten. 

Die Spongien 3ind getrenntgeschlecbtlick oderZwitter; in letzterem 
Falle reifen ^er and ^meo meist zu verBchiedenen Zeiten. 




Fig. 141. Eatwicklnng tod OiaoreOa lotularil, Dich Hbtobb. A. BlutnlaUrre, 
B. GutraluUdinm, C. ScUisMiing du OMtraUmoDdM ist wait TDTgMcbTitten, >.m Bande dw 
PrOtMtontaita flodco lUh klsine, nsMhanutig* Fortdtia sum Zwaek d»r Befestigang; du 
Eododflnp Migt AnSMckDngen iJt AnUgen der Wlmp«rk>tninern, Hatodenniellen findun 
sicb iwifchan dan primKren BlKltcra. D, Jnngar Scbvamm mit OscDlani and Porcn. Simml- 
llch ScbuitM in der Bicbtniig dar Aelue. 
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Die ersten Entwicklungsvorg&nge an den befhichteten Eiem gehen 
stets innerhalb des mQtterlichen K5rpers vor sich und erst die be- 
wimperten Larven werden aus demselben ausgestossen. 

Wir kennen zwei Haupttypen von Larvenformen : 1. Blastulalarven 
und 2. parenchymat5se Larven. 

Die Blastulalarven entstehen stets durch adaquale Furchung; 
sie entsprechen der Grundform der einachsigen heteropolen Blastula. — 
Als reinen Typus kdnnen wir die eifSrmige Larve von Oscarella be- 
trachten, die aus lauter hohen Geisselzellen zusammengesetzt ist. — £s 
ist auch die weitere Entwicklung dieser Blastulalarven genauer verfolgt 
worden. Die Gastrulation erfolgt erst wahrend der Festsetzung durch 
Abplattung der Blastula und EinsttUpung der Endodermh&lfte ; es ist 
der Protostompol, mit welchem die Gastrula sich be- 
festigt. Das Protostoma kommt zum vollst&ndigen Yer- 
schluss und am Apicalpol bricht sp&ter das Osculum 
durch. Das Ectoderm plattet sich ab. Zwischen den prim&ren Bl&ttem 
bildet sich eine Gallertschichte , in welche Zellen, wahrscheinlich aus 
dem Endoderm, einwandem. Bei Oscar eUa werden frUhzeitig durch 
Faltuog die Wimperkammem vom Centralraum abgegliedert. — Bei der 
Blastuklarve von Sycandra ist die eine Halfte aus grossen, dunkel- 
kSmigen Zellen zusammengesetzt, w&hrend die andere Halfte aus hohen, 
hellen Geisselzellen besteht. Die grossen Zellen habeu sich (entgegen 
der frOheren Deutung Haeckels) als Anlage des Ectoderms, die Geissel- 
zellen als die des Endoderms erwiesen. Diese Beschaffenheit des Ecto- 
derms ist eine ganz specielle EigenthUmlichkeit der Sycandralarve, welche 
schon den nachsten Yerwandten fehlt und welcher mit Unrecht allge- 
meinere Bedeutung zugeschrieben wurde. Auch hier wird der Gastrula- 
mond zum Festsetzungspol, und g^eniiber bricht eine neue Oeffnung 
als Osculum durch; hier wurde diese fmidamentale Beobachtung zuerst 
gemacht (F. E. Schulze) 0- 

Die parenchymat5sen Larven entstehen entweder durch 
adaquale Furchung mit nachfolgender polarer Einwucherung von Zellen 
in die Furchungshohle (ganz ahnlich der Gastrulation vieler Hydrozoen), 
Oder durch einen inaqualen Furchungsmodus , wobei eine frQhzeitige 
Schichtung der Zellen auftritt. Sie unterscheiden sich von den Blastula- 
larven dadurch, dass der innere Raum ganz von Zellen erfQllt ist, die 
oft sogar schon ein Gewebe bilden, das in hohem Grade dem Mesoderm 
gleicht und sogar schon Skeletnadeln (bei den Kieselschwammen) ent- 
halten kann. Bei vielen Parenchymulalarven ist an dem einen Pole 
(wahrscheinlich der Festsetzungspol) das Epithel der Obertlache von 
besonderer BeschaflFenheit und oft auch zu einer Concavitat vertieft 
(z. B. bei den Larven der Homschwamme Spongelia, Euspongia), — 
Man m5chte wohl die centrale Zelhnasse als frUhzeitig differenzirtes 
Mesoderm und die vertiefte Epithelplatte fiir die Anlage des Endoderms 
halten (Fig. 249 A). Doch fehlt uns die entscheidende direkte Beobachtung 
tlber die Festsetzung und Yerwandlung dieser Larven. Kurze Zeit nach 

1) An die flache Gastrula der Spongien erinnert ein merkwfirdiger von F. E. Schulzb 
entdeckter Organismas, Trichoplax tidhaerent ; derselbe hat den Baa einer dreischichtigen, 
wimpernden Platte; es wurde Fortpflanznng durch Theilung beobaclitet So lange der ge- 
ichlechureife Zustand des Trichoplax unbekannt ist, kann seine systematische Stellung 
kanm beurtheilt werden. 
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Fig. 349 A. Pkrench^mala-Lkrve v 
Fig. 249 B. Parenchymula-L*rva v 



I Spongdia (oaeh F. E. Scbulm). 

I HaUtarea Ihyardinii (nach HBTSCBKUOFr). 



der Festsetzung ist der juoge Hornschwamm der oben beschriebeneD 
jungen Oscarella sehr ahn&cli. Anders siiid aber wieder einige pareochy- 
matSse Larven aufzufassen , bei denen die innere Masse sehr wahr- 
scheinlich der Aniage des Endoderms und Mesoderms entspricht {Leuco- 
nen etc.) (Fig. 249 B). Bei SpongiUa wird nach GOttb die ftussere Schichte 
der pareDchymatfiseti Larve abgeworfen und der ganze SpongienkOrper ent- 
steht aus dem Parenchym, ein Vorgang, der noch der Aufklaning bedarf. 
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Die animalische LebenstMtigkeit der Spongien &ussert sich vor- 
Behmlidb in der ErzeuguDg eines Wasserstromes, welcher durch die 
Poren in das innere Hdhlensystem eintritt und durch das Osculum den 
E5rper wieder verlfisst. Dieser Wasserstrom , der durch die Geissel- 
bewegung der Kragenzellen verursacht wird, fOhrt dem Thiere mikro- 
skopische Nahrungstheilchen (organischen Detritus) zu und vennittelt 
au(^ die Athmung. Die Verdauung ist intracellular, d. h. es dringen 
feste Nahrungstheile in die Zellen selbst ein und werden innerhalb des 
ZeUplasmas verdaut Als nahrungaufoehmende Zellen fimgiren die 
Kragenzellen, doch geben sie noch feste Nahrungstheile an die Meso- 
dermzellen und EctodermzeUen weiter. Den Spongien fehlt eine Gesammt- 
bewegnng des K5rpers, doch sind geringe Gestaltver&nderungen einzelner 
Theile zu beobachten, besonders das Oeffhen und Schliessen der Poren ; 
diese Ver&nderungen beruhen zumeist auf amoboider Bewegung und all- 
^meiner Plasmacontractilit&t, es sind nur vereinzelte q)indein^rmige Zellen 
als Muskeln (d. h. in bestimmter Richtung contractu) gedeutet worden. 
Bel den Spongien herrschen demnach die niedrigeren Grundformen der 
Bewegung, die allgemeine Plasmacontractilitat und die Flimmerbewegung 
Tor. — Als F&higkeit der Empfindung ist eine allgemeine Reizbarkeit 
des Plasmas vorhanden, die vielleicht an einzelnen Theilen eine geringe 
Stdgerung zeigt. — Mit Ausnahme der sttsswasserbewohnenden Spangitta 
sind die ttberaus mannigfaltigen Spongienformen alle Meeresbewobier. 

Die Spongien werden mit Recht als die niedrigst organisirte Thiergruppe 
unter den Metazoen betrachtet. Es ist zwar das Yerh&ltniss des Proto- 
stomas schon verandert und der K5rper schon aus drei Schichten zu- 
sammengesetzt , doch ist innerhalb der Bl&tter die Differenzirung 
der Gewebe in Bezug auf die morphologische Ausbildung und die 
phfsiologische Leistung eine niedrigere als bei irgend einer anderen 
Metazoengruppe. Dies ist besonders in dem Mangel (oder doch der 
ausserst niedrigen Ausbildungsstufe) von Nerven und Muskeln ausgepragt. 



Systematlsehe Uebersteht der Spongien. 

I. Classe. CdUispongiae J KalkschwSmme, Skelet aus Kalknadeln 
bestehend. 

1. Ord. j4 scomidae. 2. Ord. Syeom'dae, Syeandra raphanus, 
3. Ord. Leuconidae. 

2. Classe. Fibrospangiae, Faserschw&mme. Mit Kiesel oder Hom- 
skelet, oder ohne jedes Skelet In ihrem inneren Ban dem Leucon- 
typos verwandt 

1. Ord. Hyaiospomgiae, Glasscbwamme. Mit sediMtrahligeiiy 
(triaziieii), oft za einem zaBammenhaogendeii Geriiste Terbundenen Kietel- 
gebildeiiy daher aueh aU Hexaetinellidue bezeichnet. Geisselkammem Sjcon- 
ahnlich aogeordnet. Eupleetella aspergiliuM. 

2. Ord. Liikotpottgi&e, SteinBchwamme. Mit isolirten, deutlich 
^erstrahligen Kieselgebilden (daneben aakerformige etc), daher anch Te- 
trnetiMellidae geoannt [Der Abstammang nach Ton den Hexactinelliden an- 
abhangig.] Geodia, Plakuia. 

3. Ord. Ha iiekomdriae, Kieselhomschwamme. Hit einaclisigen (auch 
kageligen) Kieselgebildon, die oft Ton Homfasem begleitet find; daher auch 
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MonacUnfMidae genannt. [Sie stammen yon den Tetraotinelliden ab.] Ckom- 
drosioy Reniera, Hierher gehort aaoh SpongiUa^ der SaBawasserBchwamm. 

4. Ord. Ceraospongia, Homschwamme. Mit Homskelet QSie 
stammen von den Halichondrien ab]. Euspongia, der Badeschwamm. 

5. Ord. MyxoipongiGy GallertBchwamme. Ohne Skelet. Osea" 
reiia {HaUsarcd) iobularii, 

Anhang. Physemaria. Einfache, kleine, Ascon-ahnliche Formen^ 
ohne Poren der Ldbeswand, ohne Skeletbildungen, an deren statt aber 
Fremdkorper in die Leibeswand eingelagert sind. In der N&he des 
Osculums eine spiralig angeordnete Reihe grQsserer Kragenzellen. 

Haliphysema, Gas trophy sema. 
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2* Cladas der Hetazoa. 

Cnidaria. 

Die Cnidarier sind Metazoen mit persistirender Pri- 
marachse und von radi&rem K5rperbau; mit epithelialem 
Muskel- undNervengewebe und Nesselzellen; ihreKeim- 
epithelien entstehen entweder ectodermal oder endo- 
dermal. Sie sind zurtLckfiihrbar auf eine polypoide 
Grundform {Archhydra^ Haeckel). 

Die Arckhydraj die hypothetische Stammform der Cnidarier, ist eine 
Gastrula-ahnliche Form, am Apicalpol festsitzend, in der Nahe des oralen 
Xorperendes mit einem Krauz von Tentakeln versehen, welche Ausstiilpungen 
der Korperwand sind. Die Eorperwand besteht aus dem ectodermalen und 
endodermalen Epithel und einer gallertigen, zellenlosen ZwiBchenschioht. 
In den Epithelien treten ale histologische Differenzirungen Muskel- und 
Nervengewebe sowie Nesselzellen auf; Keimzellen werden von beiden 
Epithelien geliefert (vergl. pag. 252). 

Grundformen und Haupttypen. 

Wir unterscheiden bei den Cnidariem zwei Grundformen der K6rper- 
gestaltung, die festsitzende Polypenform und die freischwimmende 
Medusenform. Es gibt Cnidarier, die als Polypenform geschlechts- 
reif werden, andere sind nur in ihrer Jugend Polypen und im geschlechts- 
reifen Zustand Medusen ; meist erfolgt der Uebergang zu letzterer Form 
nicht direkt, sondern auf dem Wege des Generationswechsels. — Auch 
phylogenetisch ist die festsitzende Polypenform, die urspriinglichere 
Gestaltung, von welcher die Medusenform durch Anpassung an die 
freischwimmende Lebensweise und hohere Differenzirung abgeleitet ist. 

Die K5rperform des Polypen ist die eines Schlauches, der 
an dem einen blind geschlossenen Ende an seiner Unterlage festge- 
wachsen ist (Basalende oder Bef^stigungspol), wabrend das andere 
freie Ende die Mundoffnung tragt (M u n d p o 1). Diesem Ende genslhert 
findet sich ein Kranz von beweglichen, sebr contractilen Tentakeln 
(Tentakelkranz), welcher demnach zwei KOrperregionen, die orale 
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Oder die Muodscheibe und die ftborsle oder den Eelch von 
einaoder abgrenzt. 

Wir liabeQ trotz der ftusseren Uebereinstimmung der KSrperform 
zwei anatomisch scharf gesonderte Types zu unterscheiden. 1. Typ us, 
Hydroidpolyp. Die Mund&fihuiig ist eine prim&re, sie ^rt direct 




Fig. 3G0. A. tebMBfttlMliM UagHohnltt alnai ^dnidpolTpan. D«r Pfdl deaUt 
difl Primirichu mit ibno TerecbiadaoaD Polan an. * Uanddffliang, welebe mit dam Proto- 
Btoma Bbarainstimmt. 

B. lehmiatlMlLBr LtngiMlmltt alaH BojphoiHlljpMl. Dar Pfail deuut in glaichar 
Weiee dis PiimllracbBe >n. ■ Proloatoma, irelchaa htar *Bb Scblandpforta in die Tiefa var- 
lagt lac, o sacandira UiiDdBflbung. 

in die sehr einfache Urdarmh5hle, welche nur in die HOhlen der Ten- 
takeln sicli fortsetzt (in secundaren FSJlen sind die Tentakeln solid). 
Die KOrperwand besteht aus dem Ectodermepithel und dent Endodenn- 
epithel, welche an der Mundfiffnung in einander ttbergehen und einer 
dazwiscbenliegeuden zcllenfreien Gallertschichte. Dieselben Schicbten 
finden sich in den Tentakeln . 2. Typus, Scyphopolyp oder 
Actinop^lyp- Die MundOffoung ist eine secund&re, sie fillirt in ein 
Schlundrohr, welches — als eine EinstUlpung der KSrperwand — 
Tom Ectoderm ausgekleidet ist; erst an der inneren Schtundpforte 
gehen Ectoderm uod Endoderm in einander flber. Die Urdarmhdlile 
(oder Gastrovascularhdhle) ist durch einspringende loogitudinale Endo- 
dermfalten (Septen) complicirter gestaltet, so dass wir an derselben 
einen Centralmagen und peripher angeordoete Gastralrinnen 

Fig 151 ftnwwhnttt* dnnh «!■•> 
aohtatnhligsti Bcrphopolypai (Mhema- 

UMh) 

,, . A Quaracbnltt dnrch dan anleren 

^ Than 

B <tDarscbpitt in dar HSba dn 

Bcblundrobres 
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onterscheideD. Id der HSIie des SchluDdrobres sind die Septeu breiter 
and meist an dassetbe aseewachsen, so dass die Gaatralnnneii bier als 
GastraltascbeD sicb lortsetzen, welche ^eiter in die TentokelhShleti 
Qbergeben. Die S^ten haben also ihre Lage zwiscben je zwei Ten- 
takem (abgesehen von jenen secund&ren F&Ueu, wo mehrere Tentakelu 
aof eine Gastraltasche kommen). Die KOiponvand ist au3 den drei 
Schicbten zusammengeaetzt , docb enthaJt hier die Gallert&cbicbte aucb 
mesenchymartige Zellen (BiDdegewebszellen). 

Die Korperform derMeduse eotspricht ini allgemeinen einer 
KGWolbten Scbeibe oder Glocke. Die convexe aboralu Flkcbe (der Eelch- 
fliche des Polypen entsprechend) ist nacb oben gewendet, sie wird als 
Eiumbrella bezeicbnet Am Scheibenraiut finilet ^icb ein Kranz 




nc. Ifti. A. KrdMidBMdDM (/dm peHuaJa) nuh HAECKtL Am SchoiliBorinde ubl- 
nicht TcnUkBl nnd Baudblbcbau, raranr dw mnKalOsa Velum. Die I'entrale HuudSffuuiie 
tlhrt In dan kanaii Hagcn, dar von alnam konUchan Hageoaliel getrt^en wird ; *n leliunm 
nriufan viar Kadllrkuiila , die alch an dar Snbambrelk liii lum K!ugk«ual forlselzan. 
LiBg* dar Ti*r Badltrkanlila liagen die Qonadaa. 

B. SaTphamadiiM {UlmarU prototype) okch Hakikel Am BchelbenriiDde findan 
Ml TenUkaln nnd BhopaEiao, du ilnd in SlnnaBkflrpeni umgevHndella Tenlnkeln, nnd 
BudUppen. Die Hnndoffbong lit >oa *iat kraniananiKiin Mundnrman umgeben. Sie fllhrt 
IDhtalit dea Scblondes in den Cantralmagan ( Ton don g^lien verjislelle RadilirKeriisse lu 
itm BiDgkuial. Die bandlSnoigan Oonaden liagen in der I'mgabuiig de^ Cf til ra Image iii. 

Ton Senkf&den oder Tentakeln (houiulog ileiu Teiitakelkranz 
des Polypen). Die untere concave Flacbe, Subumbrella geiiannt, 
ist homolog der Mundscheibe des Polypen, sie trAgt in ibrer Mittc einen 
stielartigen Fortsatz (Magenstiel, Mundstiel), an dessen unterem 
Ende Bich die Mundfiffnung findet. — Die Gallertschicbtc ist unterhalb 
der Exutnbrella zu einer m^cbtigen Scbeibe (Umbrella) vcrdickt. Das 
Urdarmsystem oder Gastrovascularsystem ist dadurcb iu seiner gaszeii 
Ausdehnung dicbt an die Subumbrellarllftche godriiiigt. In der Kegel 
ist es in ZusammenhaDg mit dieser Abpkttuii;; in der Wdsc umge- 
vandelt, dass nur sein centraler Theil ein rinlacher Hoblrauin bleibt 
(Centralmagen), wahrend die peripbereu TIk il<' ein eigeuthilttilicbcs 
System von Kan&len bilden; es sind dies mtii^^t Riidi&rkaD^le und 
ein randstandiger Ringkanal, in welcheii aiidererseits die (even- 
tuellen) Tentakelkanale mtlnden. 
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Die Exumbrella ist von einem einfacheD Plattenepithel bekleidet. 
Der Scheibenrand tragt nicht nur die Tentakeln, sondern es ist hier 
auch das epitheliale Centralnervensystem gelegen — bei den Hydraid- 
medusen als doppelter Gangliennervenring , bei den Scyphamedusen als 
eine Mehrzahl von Ganglien^) — und es finden sich hier die zaUreidi 
angeordneten Sinnesorgane (6eh5rorgane, Augen). Der Scheibenrand ist 
femer bei den Hydroidmedusen unterhalb der Tentakeln mit einem 
diaphragmaartig den Eingang der 61ockenh5ble verengemden, contrac- 
tilen Randsaum oder Velum versehen, bei den Scyphomedusen dagegen 
ist er in eine Anzahl eigenthtimlicher Randlappen ausgezogen. Die 
Subumbrella besitzt ein kraftiges Muskelepithel , durch dessen Con- 
traction (bei den Hydroidmedusen durch die des Velums unteretiltzt) 
das Wasser aus der Glockenh5hle rhythmisch ausgestossen wird ; durch 
den Rtickstoss, der hierbei zu Stande kommt, wird der K5rper in der 
Richtung des aboralen Poles fortbewegt; die elastische Gallertscheibe 
wirkt als Antagonist dieser Muskeln. 

Wir unterscheiden, wie also ersichtlich, zwei Typen der Medusen, die 
Hydroidmedusen und die Scyphomedusen. So viel ahnliches auch in 
ihrem Bau bemerkbar ist, so zeigt doch eine genauere morphologische 
Erforschung, dass diese beiden Gruppen als Medusen nicht stammver- 
wandt sind, sondern selbstandig die eine von Hydroidpolypen, die andere 
von Scyphopolypen abgeleitet werden mtlssen. 

Aus obigem geht hervor, dass die Cnidarier in zwei Hauptabthei- 
lungen zerfallen, die Hydrozoa und die Scyphozoa^ deren jede urspriing- 
lichere Polypenformen und davon abgeleitete Medusenformen enthalt. — 
Die Scheidung dieser beiden Hauptgruppen beruht auf den zum Theil 
schon oben erwahnten und femer auf anderen noch genauer zu erSrtemden 
morphologischen Charakteren; einer der wichtigsten Punkte, den wir 
schon hier hervorheben wollen, ist folgender: Bei den Hydrozoa 
sind die Keimepithelien ectodermal, bei den Scyphozoa 
endodermal (O. u. R. Hertwig). 

Man kann die Verwandtschaft dieser beiden Gruppen folgendermassen 
darstellen. Yon einer polypoiden Stammform, welohe eineu einfachen Hydra- 
ahnlichen Bau besass und in beiden Epithelschichten Keimzellen erzeugte 
{j^rchhydra Haeckel), ware einerseits die Hydroidpolypenform mit ectoder- 
malen Keimepithelien als Stammform der Hydrozoa abgeleitet; andererseits 
ware von derselben durch Bildung des Schlundrohres und der Gastraltaschen 
und Beschrankung des Keimepithels auf das Endoderm jene Soyphopolypen- 
form entstanden, von welcher die Scyphozoa abstammen. 

Dieser Auffassung wird von GOtte eine andere gegeniibergestellt. £r 
hebt hervor, dass in der Ontogenie der Scyphopolyp nicht etwa ein ein- 
facheres Hydra-ahnliches Stadium durchlaufe (wie man nach der oben er- 
wahnten Anschauung erwarten sollte), sondern dass die Schlundeinstiilpung 
und die Gastraltaschen stets friiher gebildet werden als die Tentakeln. 
Nach der ersteren Anschauung miisste man dies fiir Heterochronie halten; 
G5TTE aber leitet den Scyphopolypen auch phylogenetisch nicht von der 
hydroidpolypenahnlichen Form ab, sondern von einer freischwimmenden 
„Scyphuia"f das ist eine tentakellose Form mit Schlundrohr und Gastral- 
taschen. Kach dieser Anschauung wcire die Eluft zwischen Hydrozoa und 
Scyphozoa eine noch tiefere; man miisste die Cnidarier in zwei selb- 



1) Es werden daber tod Eimes die Hydroidmedusen treffend als Cycloneura, die 
Scyphomedusen als Toponeura bezeichnet. 
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Btandige Gruppen auflosen, die keine nahere Stammverwandtschaft zu 
einander besassen als durch die ^Gastraea". Andererseits schiene es nach 
dieaer Anffassung eher mtfglich, die Ctenophoren zu den Scyphozoa zu 
fitellen, indem man auch diese vielleicht yon der freischwimmenden ,,Scy- 
phula'* ableiten konnte. 

Histologischer Charakter. 

Im allgemeinen ist bei den Cnidariern das ectodermale Epithel aus 
plasmareichen Zellen zusammengesetzt, w&hrend die Zellen des endo- 
dermalen Epithels durch Ausbildung von Flllssigkeitsyacuolen grossblasig 
erscheinen, ihr Plasma ist auf eine wandst&ndige Schichte und ein 
inneres Netzwerk beschrankt (vergl. pag. 140); sie sind in der Kegel 
Geisselzellen. Diese 
Eigenschaften der bei- 
d^ Grenzbl&tter sind , 

aber nicht allein fQr I I 

die Cnidarier charak- 
teristisch, sondern sie 
sind mehr oder weniger 
scharf ausgeprftgt auch 
bei vielen hQheren 
Thiergrnppen nach- 
weisbar. — Die Gallert- 
schichte ist im einfach- 
sten Falle zellenfrei. 

Fig. 253. KdrperfoMeliteii von Hjdra nach F. E. Scbulze. Ee Ectoderm, 
mit dichterem Plasma, besteht aus grossen Decksellen (I>«)t die an der freien Flllehe 
eioen cnticiila-fihnlichen Saam ((7) ond an der Basis MosJcelfibrillen (/) besitzen. Da- 
zwisehen liegeo an der Basalseite intersUtielle Zellen, die an dem hier abgebildeten Stiicke 
simmtlich sn Cnidoblasten {Ori^ amgewandelt sind, welche in die fc^ossen Decksellen 
eiDgeschachtelt erscheinen ; die reifen Cnidoblasten sind mit einem Cnidodl versehen. 
ift Stfitslamelle. Bin E n d o d e r m bestebt aos grossen Vacaolen- and Kdmchen- 
reichen Geisselzellen (ancb an diesen warden neoerdisgs Maskelfibrillen entdeckt). 

Der wesentlichste histologische Charakter, welcher speciell den 
Cnidariern eigenthtimlich ist, liegt darin, dass die Grenzblatter Epi- 
thelmuskeln bilden (vergl. pag. 120-- 122); dies findet sich bei keiner 
anderen Thiergruppe. — Bei den Hydroidpolypen sind die Muskeln 
ftberwiegend im Ectoderm, bei den Acttnozoen Qberwiegend im Endo- 
derm ausgebildet ; bei alien Medusenformen spielt stets die ectodermale 
Musculatur der Subumbrella die HauptroUe. 

Auch das Nervensystem (vergl. pag. 132) ist stets epithelial 
gelagert, doch ist dies eine Erscheinung, welche bekanntlich nicht auf 
die Cnidarier beschr&nkt ist. Bei den Polypenformen ist das Nerven- 
system, wo es Uberhaupt nachgewiesen ist, ein acentrisches {Actinien) ; 
tiei den Medusen findet sich der Gegensatz von centralem, in naher 
Verbindung mit den Sinnesepithelien stehendem, und peripherem 
Nervensystem schon ausgepr> es erscheint aber auch letzteres nur 
in Form eines Gangliennervennetzes — regelm^sig ver&stelte periphere 
Nerven von jener Art , wie sie bei hOheren Thieren vorkommen , sind 
nicht beobachtet Die Nervengewebe gehdren in Qberwiegender Weise 
dem Ectoderm an, doch fehlen sie auch dem Endoderm nicht ganzlich, 
wie O. u. R. Hertwig bei den Actinien nachgewiesen haben. 

Nesselzellen (vergl. pag. 142) finden sich bei alien Cnidariern 
als typische Gebilde. Sie kommen vorwiegend im Ectoderm, seltener 
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im Endoderm vor; an gewissen Stellen sind sie geh&uft, z. B. an den 
Tentakeln, sie kOnnen sogar besondere Nesselorgane zosammensetzen 
(Nesselkndpfe, Nesselbatterien Aer Siphonophoren), Diejungen 
Nesselzellen entwickeln sich in der Begel aos den sogenannten inter- 
stitiellen ZeDen in der Tiefe des Epithels und sie rdcken bei der Beife 
an die Oberfl&cbe. Die reife Nesselzelle ist durch das Cnidocil (vergl. 
pag. 118) und durch die Nesselkapsel (vergl. pag. 142) ausgezeichnet selten 
ist sie mit spedellen Muskelfibrillen zum Zwecke der Entladung ausgestattet 

Drfisenzellen sind bei den Cnidariem als Becher- und Komchen- 
zellen beobachtet, dagegen kommen subepitheliale Drfisenzellen nidit 
vor. (Eine Ausnahme bildet die „6asdriise" der Siphonophoretu) 

Das Endoderm der Tentakebi ist in vielen Fallen, bei Polypen und 
Medusen, zu einem blasigen StUtzgewebe umgewandelt (vei^l. 
pag. 140) ; in diesen Tentakelachsen sind die Zellen stets in einer ein- 
zigen Beihe angeordnet. 

Als Bindegewebe (s. str.) ist das Gallertgewebe zu bezeichnen; 
als Matrix desselben fungiren entweder die angrenzenden Epithelien 
(Hydrojsoa), oder es entb&lt selbst specielle Bindegewebszellen {ScyphoBod). 
In beiden F&llen finden sich oft faserige Structuren in der Gallerte. 
Besonders machtig entwickelt ist die Gallerte bei den meisten Medusen 
zu finden. Bei den Actinozoen kommen auch kleine Kalkk5rperchen 
(Sklerodermiten) in dieser Mittelschichte vor. 

Eigentliche, zusammenh&ngende Skeletbildungen sind stets ecto- 
dermalen Ursprungs. Bei den Hydroidpolypen findet sich ein cuticulares 
Aussenskelet, welches meistvon chitiniger BeschafPenheitCOampanufomfi 
und viele Tubularien\ seltener verkalkt ist (HydrocaraUiae), — In neuester 
Zeit wurde nachgewiesen , dass auch die massigen, homigen oder ver- 
kalkten Skelete der AcHnojsoen, welche ein inneres Gertist der Gormen 
bilden, ectodermale Ausscheidungen sind, cUe durch Einwucherung tief 
in das innere des Weichk(3rpers gelangen (Koch). 

Radi&rer Typus in Bau und Wachsthum. 

1) RadiSrer Bau. 

Der radiare Korperbau, welcher fOr die Cnidarier charakteristisch 
ist, beruht auf einer Wiederholung gleichartiger Organe im 
Umkreis der Hauptachse; die Organe sind in gleicher Weise zu 
einander und zur Achse gelagert, so dass in dieser Achse zusammen- 
treffende, unter gleichen Winkeln zu einander stehende Badialebenen 
durch dieselben bezeichnet erscheinen. 

Im einfachsten Falle sind es die Tentakel, welche allein den radi&ren 
Korperbau zum Ausdruck bringen^). Bei complicirteren Formen kommt 
er an zahlreichen Organen zur Erscheinung, so besonders an den Kan&len 
des Gastrovascularsystems und an den Geschlechtsorganen. — In manchen 
Fallen wird durch ungleiche Ausbildung der Radien ein symmetrischer 
Bau herbeigefQbrt. 

2) Waohsthum durch Intercalation neuer Radien. 

Ftir die Cnidarier ist nicht nur ein radiarer Bau in der Yertheilung 
der Organe, sondem auch in Zusammenhang damit ein besonderes Wachs- 



l) Bei gewissen Hydroidpolypen — Cbryne, Clava — finden sich die Tentakel aber 
nor unregelmfissig Uber den vorderen K5rpertheil zerstreut 



Onidaria. 



255 



thomsgesetz charakteristisch, welches wir als Intercalation neuer 
Radien bezeichnen. Wenn beispielsweise ein vierstrahliger Polyp bis 
za einer gewissen GrOsse gleichm&ssig gewachsen ist, so wird das 





Fig. 854. SelitmatiMhe BmntoUimg det Waohffhiimi dnreh radiftro Intamdatioii 
Ui ebum PolypoL 

gleichm&ssige Wachsthum dadurch unterbrochen, dass sich zwischen je 
zwei Radien lebhafter wachsende Begionen bilden (Intercalation radi&rer 
Wachsthnmspunkte). Die radi&ren Organe werden dort neu angelegt 
imd wachsen so rasch heran, dass sie bald deiyenigen der prim&ren 
Radien gleichkommen , so dass nun die Anzahl der Badien verdoppelt 
ist Dieser Process kann sich wiederholen, so dass wir nach einander 
i, 8, 16, 32 a. s. w. Radien ausgebildet sehen. Wir sprechen demge- 
miss von Radien erster, zweiter, dritter Ordnung u. s. w. 
Die Anzahl der Radien erster Ordnung nennen wir die Grundzahl; 
diese ist von besonderer Wichtigkeit, da sie alle sp&teren Zahlenver- 
h&ltnisse beherrscht. Die Grundzahl der Radien ist bei den 
Cnidariern meist vier oder sechs. — Der hier er5rterten regu* 
Uren radi&ren Intercalation steht die irregulare radi&re Intercala- 
tion gegentLber, bei welcher nur zwischen bestimmten Radien eine Inter- 
calation stattfindet Hierbei sind die verschiedensten Gombinationen der 
Radienfolge m5glich; h&ufig kommt sogar eine bilaterale Symmetrie 
zom Ausdruck; einer der interessantesten Falle ist die Intercalation 
paariger Radien von einem einzigen Radius aus (bei Cerianihu8\ welche 
wir an anderer Stelle n&her erQrtem woUen. 

3) Bildong der Badien erster Ordnung. 

Die Radien erster Ordnung treten in vielen Fallen 
alle gleichzeitig auf. Doch ist dies durchaus nichtein allgemein 
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Fig. 255. BUdimg der Badien enter Ordnimg. A. Eine jange Hydroidmeduse 
(Gerycnia) mit sechs gleichzeitig aoftretenden Badien. B. EDtwicklongsstadiiun einer Hydroid- 
mednse {Polyxenia leueostffla) mit zwei primftren Tentakeln. C. Entwicklungsstadium einer 
Hydroidmedosenknospe {Ounina rhododadyla) mit einem prim&ren Tentakel. A, B nnd C 
nech MxTSCHinKOFF. 
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giltiges Gesetz. Sehr haufig treten zuerst nur zwei ein- 
ander gegendberstehende Radien auf und die nachsten 
werden durch einen Process, welcher mit der Intercalation principiell 
iibereinstimmt , eingeschoben , bis die Grundzahl erreicht ist, von da 
wird die Anzahl bei jeder Intercalation verdoppelt. £s ist sogar beobachtet, 
dass in vielen F&llen zuerst nur ein Radius auftritt und diesem 
gegenllber erst dann der zweite entsteht ( dimna-Enospung). Die Er- 
scheinung der Intercalation kann also bis auf die frtiliesten Stadien 
zunlckgreifen. 

Es tritt UD8 nun die Frage entgegen, ob die Yertheilung der Radien 
bei der Entwicklung Bchon im Ei vorbeBtimmt ist, oder ob nioht erst mit 
dem Auftreten des primaren Tentakels (also des ersten Radius) die Stellung 
aller nachfolgenden bestimmt wird. Letzteres ist wenigstens fiir yiele Falle 
wahrscheinlich. Daduroh stiinden die Cnidarier im Oegensatz zu den Bila- 
teralthieren, bei welchen je eine bestimmte Halfte des Eies der rechten und 
linken Eorperhalfte entspricht. Auch bei den Ctenophoren ist schon bei der 
Furchung das Materiale nach den 4 meridionalen Korpertheilen gesondert. 

Cormenbildnng. 

Knospung und Tbeilung (vergl. unten) fiihrt, wenn die neugebildeten 
Individuen in Zusammenhang bleiben, zur Cormenbildung. Die Gormen 
sind Yon mannigfaltigster Gestaltung; als allgemeines Gesetz ist nur 
hervorzuheben , dass die jllngeren Individuen an den &lteren oder an 
dem gemeinschaftlichen Stammtheil des Cormus (Coenenchym) stets 
mittelst ihres Apicalpoles befestigt sind und die Gastralhohlen dort mit 
einander in Zusammenhang stehen. Die Gormen sind entweder aus 
gleicbartigen Individuen zusammengesetzt (homomorphe Gormen bei 
jSToraJIen-Polypen) oder aus verschiedenartigen Individuen (heteromorphe 
und polymorphe Gormen bei vielen jSjydroid-Polypen und bei den Siphono- 
phoren), 

Fortpflanzung und Entwicklung. 

Die Gnidarier sind mit wenigen Ausnahmen (z. B. Hydra, CeriatUhus, 
Chrysaora) getrennt geschlecbtlich. Die Geschlechtsproducte werden 
meist einfach nach aussen entleert, seltener werden die Eier w&hrend 
der ersten Entwicklung noch im oder am miitterlichen Korper zurQck- 
behalten {Chrysaora, Aurelia, viele Aciinoeoen). 

Die Eier sind in der Regel von sehr geringer Gr5sse und werden 
in sehr grosser Anzahl erzeugt (eine Ausnahme bildet z. B. Hydra). 
Die Furchung ist meist ad&qual. Die Gastrulation erfolgt in vielen 
Fallen durch polare Einwucherung etc. (vergl. pag. 1(X)), bei Scyphozoen 
kommt auch Invagination vor, femer ist bei manchen Acttnojsoen wahr- 
scheinlich Epibolie vorhanden. Das Resultat der ersten Entwicklungs- 
vorg&nge ist meist die sogenannte Planula, die typische Larve 
der Cnidarier. Es ist dies eine eigenthUmliche Modification der 
Gastrula, welche sich von derselben durch das Fehlen des Protostoma 
und der Urdarmh5hle unterscheidet. Die Planula ist also eine ovale 
Oder mehr langgestreckte, bewimperte Larve, die aus einem &usseren 
Ectodermepithel und einer inneren, compacten Endodermmasse besteht 
Der Apicalpol bleibt dadurch kenntlich, dass er beim Schwimmen nach 
vome gewendet ist. Die EigenthUmlichkeiten dieser Larve erkl&ren 
sich daraus, dass dieselbe in diesem Zustande keine Nahrung aufhimmt 



imd dass tin Korperbau zur raschen Fortbewegung pasaend gebaut ist ; 
die Planulalarve bildet gleichsam die Aussaat der Thierformen. 

Die Flanula setzt 
sich mit dem Apicalpole 
[est und verwaodelt sich 
in eineD Polypen, welcher 
entweder <Ue bleibende 
Form darstellt{-4c(»nojoo) 
Oder von dem durch Knos- 
puDg Oder TheiluDg welter 
dieMedusen {Hydromedu- 
sen, Seyphomedusen) ge- 
bildetwerden. — Ineinigen 
Fallen verwandelt sich die 
Planula direct (ohne fest 
sitzendes Stadium) in eine 
Medusenfonn {Haplomor 
pha, Pelagia). 

Fortpflanzung 
durch (primordiale) 

Knospung oder 
durch Theilung ist 
bei den Cnidariern flber- 
808 verbreitet und kan& 
in den verscbiedensten 
Lebensstadien erfolgen , 
am haufigsten findet sie 
am polypoiden Stadium 
statt, doch auch Bcbon 
ira Planulastadium und 
auch an der Meduse. 

Beider Knospung 
entst«bt durch einen regen 
localen Wacbstbumspro- 
cess zunftchst eine Aus- 
stQlpung der Kdrperwand, 
an welcher stets simmt- 
fiche Scbichten derselben 
sich betheiligen ; ausdieser 
Aulage entwickelt sicb die 
neue Individualit&t. — 

Pig. ISe. A. Plannl* eiiMr HrdronMdnie (A*qiiorta) naoh CL&rs. Der ■tnmpf* Pol ist 
dar Apiolpol and ist baiin Sehwimmen oicb Torae gswandst. Dai Eelodarm iit aiD cjtia- 
-drUcIiva W1mpera[Hlhal nnd enttaiUt beraits NauelkapselD. Du Gndadsrni ist elDS sotlda 
■uwi pol}r|i^Dalar Zellen. 

B. Polyp Ton Aequarta knn BMh dam Factaataam dar Larva, nacli Hitbch- 
nkorv. Die Ibarra hftt sicb mit dem Apicalpol fei^eaebrt, am autgegengesetitan Enda iit 
der Hand and TeDlaltelkraDi eDtstandaD, Am Hinlericerpar iit alna ontienlara BBbra (Hf- 
drolbvca) IDF Anuehaidang gelcomman. 

An einem poliferirenden Individuum entstehen entweder demselben gleich- 
wer^ge Individuen, oder solche von h&herer Stufe, niemaU aber solche 
von niedrigerer Stufe. Es knospen demnach an einem PolTpeo wieder 
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kommene AblosuDg der Individuen {Hydra, Medusen) oder Gonneii- 
bildung (Polypen, Siphanophoren) erfolgen. 

Theilung wird als Lkngstheilung und Qaertheilung unterschieden ; 
erstere ist eine vollkommene oder auch unvoUkommene (zur Cormen- 
bildimg Ahrende), dagegen ist die Quertheilung (Strobilabildung 
der Scyphistoma und mancher Aetinozoen) stets eine vollkommene. 



Die Hberaus vielgestaltige Abtheilung der Cnidarier entbslt mit 
wenigen Ausnahmen {Hydra, Cordylophora) Meeresthiere. Die Polypen 
als festsitzende Formen bewohnen den Meeresboden besonders der Kfisten ; 
manche dieser Formen k5nnen bei ihrer massigen Ausbildung der ge- 
sammten Fauna ein besonderes Gepr&ge verleihen, wie z. B. die riff- 
bauenden Gorallenthiere in den tropischen Meeren. Die freischwimmenden 
Medusen und Siphonophoren bevdlkem die Oberfl&che des Meeres und 
bilden einen wesentlichen Bestandtheil dieser sogenannten pelagiscben 
Fauna. Die Cnidarier em&hren sich von anderen Thieren, die sie trotz 
der Zartheit ihres eigenen E5rpers mittelst ihrer uesselnden Tentakeln 
erbeuten. 

Die Polypenformen siud in der Regel keiner Ortsbewegung fd.hig, 
doch konnen sie meist, zum Zwecke des Schutzes, ihren E5rper stark 
zusammenziehen , uud deuselben oft auch in das Innere schfitzeuder 
Rohren bergen. — Die Medusen bewegen sich, wie erwahnt, durch die 
Contractionen der Subumbrella; die Contractionen erfolgen best&ndig 
und rhythmisch (sie werden auch als Athmungsbewegungen aufgefasst) 
and dienen moistens mehr dazu, den K5rper schwebend zu erhalten, 
als zur raschen Ortsver&nderung ; diese ist also im Allgemeinen nur 
dne langsame. Sehr contractu, wenn auch nur langsam bew^lich, sind 
die Tentakel der Cnidarier. Ausser den Hautsinnesorganen , welche 
alien Cnidariem zukommen, sind bei den Medusen Augen und Gehor- 
oi^ane vorhanden; vielleicht dienen diese h5heren Sinnesorgane nur 
zur allgemeinen Orientirung des Korpers im Raume (als Organe, welche 
die Richtung des Lichtes und die Richtung der Schwerkraft angeben). 
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I. Classe der Cnidaria, Hydrozoa. 

Die Hydrozoa sind Cnidarier mit ectodermalem 
Keimepithel und mit zellenloser Gallertschichte. Sie 
sind zuriickftihrbar auf die Grundform des Hydroid- 
polypen. 

Die Formtypen, die wir bei dieser Abtheilung der Cnidarier beob- 
achten, und die sich auch innerhalb eines Entwicklungscyclus als auf- 
einanderfolgende Stadien finden, sind der Hydroidpolyp und die 
Hydroidqualle. 

Der llyir«idp«lyp ist eine einfach schlauchf5rmige 
Polypenform mit primarer Mundoffnung (ohne Schlund- 
rohr und ohne echte Septenbildung in der Gastral- 
hohle)0- Den ursprtinglichsten Typus reprasentirt der Stlss- 
wasserpolyp Hydra, welcher hohle Tentakel besitzt (derselbe kommt 
imserer Vorstellung von der Grundform der Cnidarier, welche als 

1) Faltenbildangen der Gastralwand, aber obne eigene Masculatur finden sich bei 
manchen grCsseren Tuhulariden. 

17* 
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Archhydra bezeichnet wurde, am nachsten). Bei den anderen Hy- 
droidpolypen bildet das Endoderm in den Tentakein eine einfache 
axiale Zellreihe, die in Folge ihrer histologischen Entwicklung als 
Stiitzgewebe fungirt. 

Der Korper des Hydroidpolypen ist in der Kegel in Stiel imd 
Vorderkorper gesondert. Fiir die Gestaltung des K5rpers ist auch die 
Tentakelstellung von Bedeutung. Bei den Coryniden und Claviden 
sind die Tentakel liber den Vorderkorper zerstreut angeordnet, ohne 
einen regelmassigen Tentakelkranz zu bilden, so dass hier nicht einmal 
der radiare Typus ausgepragt ist. Bei den TuJbulariden ist nebst einem 
S.usseren Kranz von Randtentakeln (die Mundscheibe uingebend) noch 
ein innerer Kranz von Mundtentakebi (unmittelbar am Mundrande ent- 
springend) vorhanden. In den meisten Fallen ist nur der aussere 
Tentakelkranz ausgebildet {Campanula/riae, Hydractiniae etc.). Viele 
Hydroidpolypen {Tuhularias^ Campanulariae) bilden ein chitiniges, die 
Bydrocorallia sogar ein kalkiges Aussenskelett. 

Die ectodermalen Muskeln der Korperwand und der Tentakein sind 
stets Langsmuskeln. Bei Hydra sind auch sp^rlichere endodermale 
MuskelfibrUlen beobachtet. — Das Nervensystem ist wahrscheinlich ein 
acentrisches Gangliennervennetz. 

Nur wenige Hydroidpolypen werden in diesem Zustande geschlechts" 
reif, die meisten repr&sentiren die ungescUechtliche Generation von 
Hydroidmedusen ; ihre Gonaden entwickeln sich in ersterem Falle {Hydra) 
ectodermal an der Kelchwand. 

Die HydroidmedHsen sind mit einem contractilen Rand- 
saum versehen; meist mit 4 (auch 6, 8 oder zahl- 
reichen) einfachen Radiarcanalen und einem Ring- 
canal; mit freien Randk5rpern (Sinnesorganen) und 
doppeltem Nervenring; mit ectodermalen, an der Sub- 
umbrella gelegenen Gonaden; mit zellenloser Gallerte; 
meist von geringer Grosse. 

Die Hydroidmedusen sind kleine Quallen von wenigen Millimetem 
bis zu einigen Centimetern Scheibendurchmesser {Aequorea erreicht 
einen Schuh im Durchmesser). Die aussere K5rperform ist flach 
scheibenformig bis hoch glockenformig. Das Magenrohr beginnt ent- 
weder als ein mehr oder minder langer Schlaucb im Glockengrunde, 
Oder es li^ am Ende eines Magenstieles, der oft weit aus der Glocke 
hervorragt. Der contractile, mit Ringmuskelfasem ausgestattete Rand- 
saum (Velum), welcher vom Rande der Subrumbrella entspringend die 
GlockenmtLndnng verengt, besteht nur aus einer Ectodermfalte (Muskel- 
epithel) und der gaUertigen Stiitzlamelle. Die Zahl der Randtentakel 
ist oft auf ein vielfaches der Grundzahl vermehrt (die Radiarkan&le 
bleiben oft an Zahl zuriick); bei einigen Formen {Listeia) kommen 
auch ver&stelte Mundtentakel vor. Die Tentakel sind meist hohl and 
sehr contractu; nur bei den Trachymedusen sind sie mit solider Endo- 
dermachse (Zellreihe) versehen und ziemlich starr ; bei den Narcotnedusen 
sind sie ebenfalls starr und vom Scheibenrande ziemlich weit g^en 
die Exumbrella hinaufgenickt. Ausnahmsweise sind nur zwei, ja sogar 
nur ein Tentakel (Steensirupia) entwickelt. 

Der Gastrovascularapparat besteht aus dem centralen Magen 
und aus 4, 6 oder 8, seltener zahlreicheren (Aequorea) Radiarcanalen, 
die in einen peripheren Ringkanal mfinden ; die Radiarkanale sind meist 
einfach, nur in seltenen FaUen gegabelt. Zwischen diesen Eanalen ist 
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eine endodermale, aus dner Scbichte platter Zellen bestehende Membran, 
die sogenannte „EiidodermlamelIe^^ (oder Catbamnalplatte) 
aosgespannt. Das gesammte Canalsystem liegt der SubumbreUarfl&cbe 
genahert. 

Bei jenen FormoD, die eineo Magenstiel besitzen, verlaafen die Uadi&r- 
kanale bis an das Eode des Stieles, wo sie erst in die MagenbSble miin- 
den. Der Stiel ist demnacb als eine antere Yerl&ngeruog der Sobeibe zu 
betrachten (z. B. Geryonidek) and nicbt etwa mit einem Terlilngerten Magen- 
aehlaucbe (yergl. Eig. 258) zu verwecbsehi. 

Die uieginiden haben weite, tasobenfSrmige Badi&rgefcisse, der RiDgcanal 
ist obliterirt — Bei den Leptomedusen finden sicb am BingcaDal nach aussen 
mundende Oeffnungen (^yExcretionsoffoungen"). 

Zam Verstandniss der Morpbologie des Gastrovasoularsy stems ist es 
nothwendigy die Entwicklungsgescbicbte desseiben in Betracbtang za zieben. 
fiei der durcb Knospang entstehenden Meduse ist diese Entwicklang genauer 
Torfolgt wordeD. Wir beobacbten an der Sjiospe eioe urspriingliob ein- 
&cbe Urdarmhohle, die erst durcb die Einstulpung des Qlockeugewolbes zu 
einem flaoben Spaltraum zusammengedriickt wird ; sodann verwficbst das 
Endoderm der ezumbrellaren und subumbrellaren Seite streckenweise und 
bildet eine anfangs doppelschiobtige, spater sicb vereinfacbende Platte (die 
Endodermlamelle) und es bleibt nur im Yerlaufe der Canale und im 
Bereich des Centralmagens ein offenes Lumen besteben ; so wird das fUr 
die Hydroidmednsen cbarakteristisobe Yerbalten bergestellt. 

An der Exumbrella ist die macbtige zellenlose Gallertscbicbte nur 
von einem platten gleichfbrmigen Ectodermepithel bedeckt; alle wicb- 
tigeren Differenzirungen des Ectoderms sind auf die Subumbrella und 
den Scbeibenrand beschrfinkt; so das Muskelsystem, Nervensystem und 
die Sinnesorgane. 

Das Muskelsystem besteht aus RingmuskelD des Yelums und 
der Subumbrella. Am Magenstiel finden sicb Ld,ngsmuskeln und ebenso 
an den Tentakeln. 

Das Centralnervensystem ist eine Anh&ufung von Nerven- 
elementen (Ganglienzellen und Nervenfasem) , welche im Ectoderm an 
der Basis des Yelums in Form eines doppelten Ringes (exumbraleir 
raid subumbraler Nervenring) sicb findet Der exumbrale Ring 
stebt unmittelbar mit den Sinnesorganen in Yerbindung, von dem sub- 
ombralen gebt ein peripberes System aJs Nervenplexus zur Musculatur 
des Vdums und der Subumbrella. 

Die Sinnesorgane (sogen. Randkorper) finden sicb im Um- 
kreis der Scbeibe. Aug en kommen als eiufacbe Napfaugen oder als 
solche mit cuticularer Linse bei den OceUaten (Augenfleckmedusen) vor. 
Gehororgane finden sicb erstens als Horblaschen mit ectodermalen 
Otolithen bei den Vesiculaten (Randbl&schenmedusen) oder als ten- 
taculare H5rk5lbcben {Cordylien, d. s. modificirte Tentakel mit endo-^ 
dermalen Otolithen) bei den Trachymedusen; die Cordylien sind frei' 
Oder in das Innere von Blaschen versenkt (vergl. Fig. 183, pag. 177). 

Die Hydromedusen sind getrenntgeschlechtUcb. Die Go n a den 
sind ectodermale (oft faltenformige) Wtllste und entleeren ibre Producte 
direkt nacb aussen; sie liegen an der Subumbrella und zwar ent^eder 
an der Magenwand (Gastralgonaden) oder langs der Radi&rkanale 
(Canalgonaden). (Fig. 259 u. 260, pag. 262.) 





Pig. SS9. TiaTa pOtata. Hit Angenflecken an der Bi 
der TenUkelu nnd nit gutralan OoDsden, naeh E, Hisd 

Fig. iSO. Iran ptUveida. Hit H4Tbll«cli«n ud SdMfl 
rand* nnd tdU cuialllreD GontdoD. Dbt Magan fiiid«t i 
kn dflt Spllia des kegelffinnlgan Haganitielra, nmeh HaeQ 



Generationswechsel. 



a) Vol Ik om me Dei Oeaerationsweohsel. 

Der charakteristische Qenerationswechsel der Hydromeduaen zeigt 
vollstftndig au^epr&gt folgenden Verlauf: Aus dem Ei entwickelt aich 
der festsitzende, cormenbildende, geschlechtsloseHydroidpoljp; an dem 
Cormus entstehen durch Knospung Geschlechtsindividuen, die sich los- 
lOsen , das sind die freischwimmenden Hjdroidmedusen (Fig. 257, 
pag. 258). 

Die Hydroidmeduse entsteht niemals unmittelbar dureh Umwandlung 
aus eiDem functionirenden Folypenindividuum , sondeni (abgesehen tod 
der directen Entwicklang , die "wir spater betrachten wollen) stets aus 
einer Knospe, die schou frUhzeitig als Medusenknospe von den Polypen- 
knospen sich unterscheidet. An der Medusenknospe tritt nfimlicb schon 
in frillien Stadien die Anlage der GlockenhOlile auf, nnd zwar seltener 
in Form eiDer hohlen EinstUlpuDg, sondeni meist in Form einer soliden 
Ectodermeinwucherung (Gloekenkern), in welcher dann eine anfangs 
abgeschlossene und erst secundar nach aussen durchbrechende H5me 
(die GlockenhOhle) entsteht Im Grunde der GlockenhShle bildet 
sich in Form eines zweischicbt^en Eldppels das Magenrohr, an 
welchem sp&ter die Munddfinung durcbbricht. Beim Einwuchem des 
Glockenkems wird die schon frilher er5rterte Umwandlung des ein- 
fachen Endodermsackes in den Gastrovascularapparat herbeigefUhrt. Die 







A. Frilhra EDtwleklaDgMUdhUD 
dnir UedoMDkDosp* ; am tnimi Pol 
derHltwn entilBht all EctodermtlD- 
stfllpoDg dl( OlockanhShle. 

B. Dia Madot* knra vor ihrer 
AblSiong; im Ornods der Olockan- 
hSfala lit da* Hagaorohr Oder dar 
KlSppel anUCandati, walchgr dig Qo- 
nadan trigt (dlaaalbao warden m^t 
ant DMh dar LotlSiang dlffaraDiirl). 

C. Eloe maduiolda Gamma. Oboe 
IfondSlfaaiiK, otme Tentakaln, ibar mit 
ToUkommanam OaalrOTaatnlanppant la 
dar OlockeDwand. 

D. EIne modnsoidc Gamma, daraa 
Olocksnvaud (Scbaiba) s**^loMai> 
blelbt, uiid rlagi am dea Klflppal nnr 
aine HBIIa bUdat, ao welchar kbar 
aocb dia Bchkhtanralge der Qiocka 
aaGhwaiibaT lit. 

E. Hadaaolda Gemma, die no- 
mittelbar Tom Stadium A ableltbar iit; 
dar Olackankara liafart dia Gonadan. 



GoDaden werden bei dem voUkommeDen Generationswechsel oft erst an 
der freischwimmenden Mediise im Ectoderm des Magenrohrs Oder der 
Subumbrella ausgebildet. 

Die A(edu3enkiiospeQ entstehen selteDer unmittelbar am Hauptstamm 
des Polypencormus , in der Regel an der Wandung einzeber Folypen. 
Oft sind dieae als „proliferirende Polypen" von den Obrigen, den „Nahr- 
polypen", des Cormus verschieden; ihre MundSSiiung , ja sogar ihre 
Tentakel kSnnen rtlckgebildet sein (vei^l. Fig. 262 pag. 266). 



b) Mttakirlec Oenerationaweohael. 

Wir beobachten bei den Hydromedusen die interessante Erscheinang, 
dass voD ganz nahe verwandten Polypenformen die einen freiscbvim- 
mende Medusen hervorbringen , w&hrend die anderen nur knospen- 
fOrmige, sessile Geschlechtsindividuen, sogenannte „me- 
dnsoide Gemmen" erzeugen. Im letzteren Falle haodelt es sich 
(wie jetzt allgemcin angenommen wird) um eine phjiogenetiscbe Rtick- 
bildung der freischwimmenden Meduse, und nicht etwa (wie man frllher 
wohl annaluu) um phylogeuctische Vorstadien derselben. 

An der medusoiden Gemme ist in vielen Fallen die ganze Schicbten- 
folge der Hydroidmeduae nachweisbar; Kadi&rcanaJe , Ringcanal und 
Endodermlamelle sind vorbanden, im Ectoderm des KlOppels reifen die 
Gescblecbtsproducte , die Glockenbfible ist nacb aussen geoffnet. In 
anderen F&llen bleibt die GlockentaOble lange geschlossen und die er- 
w&hnten Schicbten bildes als sehr dUnne Uembranen eine sackfSrmige 
UmhOllang des Kl5ppels. Die Gemme kann sich noch weiter verein- 
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fachen, ja sie kann auf der Stufe der zweischichtigen Knospe verharren, 
in deren Wandung die Geschlechtsproducte reifen (Fig. 261 C, D, E). 

Durch Wbismakk wurde id nenerer Zeit der interessante Nachweis ge- 
fdhrt, daas bei den medusoiden Gemmen stets ein frtihzeitigeres Auftreten der 
Qesobleohtsproducte vorkommt aU bei den freischwimmenden MediueQ* 
Dabei kommt es oft zn merkwlirdigen XJmlageraogen nnd Wanderangen 
der Keimzellen; in yielen Fallen wandem dieaelben aus dem Botoderm 
in das Endoderm iiber; im extremsien Falle entsteben die Keimzellen an 
ganz entfernter Stelle des Goenencbyms nnd wandern secundar in die me- 
dnsoide Gemme ein, um dort zur Beife zn kommen. — Mit Biioksicht 
aaf diese Wanderangen der Keimzellen mdssen wir die 
scbwierige Frage naob der Herkanft der Keimzellen bei 
den Hydrozoen ala noch keineswegs e ndgil tig beantwortet 
b etrach ten. 

Ebenso wie bei den Hydromedusen seben wir auch bei den Siphono- 
phoren^ welche freischwimmende polymorphe Medosencormen sind, die 
Geschlechtsindividuen entweder als medusoide Gemmen auftreten, oder 
auch als selbstandige, freischwimmende kleine Hydroidmedusen, die sich 
Yom Siphonophorencormus losl5sen. 

Bei Hydra (dem Stlsswasserpolypen) sehen wir die Geschlechts- 
producte im Ectoderm des Polypen selbst entstehen. Mit Recht wird 
auch hier die Frage aufgeworfen, ob dies als ein ursprtlngliches Ver- 
halten aufzufassen sei, oder ob nicht etwa eine im h5chsten Grade 
reducirte Gemmenbildung vorliege; man k5nnte sich vorstellen, dass 
die medusoide Gemme hier gar nicht mehr tlber die Oberflache des 
Polypenleibes hervorgetreten sei. Mit Mcksicht auf die sonstige sehr 
urspriingliche Organisation der Hydra neigt man aber doch der ersteren 
Ansicht zu. 

c) Unterdriickter Generationawechsel (directe Entwioklnng). 

Eine Unterdriickung des ursprlinglichen Generationswechsels durch 
Abkiirzung der Entwicklung ist bei den Haplomorphen eingetreten. 
Die freischwimmende Hydroidmedusenform hat hier die hOchste Aus- 
bildungsstufe erreicht, das Stadium des Polypencormus aber ist in der 
Entwicklungsreihe unterdrtickt. Wohl folgt in der Reihe der durchwegs 
freischwimmenden Entwicklungsstadien auf die Planula eine Form, die 
man morphologisch einem Hydroidpolypen vergleichen kdnnte; dock 
entsteht die Meduse aus diesem nicht etwa durch Ejiospung, sondera 
durch directe Umwandlung. 

Polymorphismus. 

Bei den cormenbildenden Hydroidpolypen ist der Polymorphismus 
eine sehr verbreitete Erscheinung. Wir sehen z. B. neben den voU- 
kommener organisirten Nihrpolypen reducirte Tastpolypen, Skeletpolypen 
und proliferirende (d. h. Medusenknospen erzeugende) Polypen ^ ). Bei 
den Siphonophoren erreicht der Polymorphismus und die Arbeitstheilung 
eine noch hohere Stufe. 



1) Die EntstebuDg der Medasen selbst beruht wahrscheinlich auf Polymorphiamas, in- 
dem sicb eine immer schftrfer hervortretende DiffereoEiniDg zwiscben festsitzendeD, poly- 
poiden N&brtbieren und freiwerdenden Gescblecbtstbieren berausbildete. 
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Systematische Uebersicht der Hydrozoa. 

1. Ord. Authydrae. 

Die Auihydrae sind Hydrozoen, die im geschlechts- 
reifen Zustande den Bau des (yoUkommenen oder reda* 
cirten) Hydroidpolypen haben. 

1. Uydridae mit der eiDzigen Gattung Hydra ^ U, fiuca^ gnua, viri- 
di's. Die Hydra ist eine soli tare, nackte Folypeiiform mit bohlen Tenta- 
keln and zar Zeit der Qeschlechtareife mit ectodermaleo GoDaden ; sie kaon 
den Ort verandem and sicb mit ihrer driisigen FassBcheibe beliebig feat- 
heften. Den Sommer Uber entstehen durob seitlicbe Knospang Toobter- 
indiyidaen, die zur vollkommenen Loslosang kommen; im Herbste bilden 
sich im Ectoderm binter dem Tentakelkranz unregelm&sBig angeordnete Go- 
naden, in den weibliohen Gonaden entstebt nar ein £i, welcbes mit einer 
chitinigen HHUe verseben ist. Die Tbiere sind Zwitter. Die Entwicklnng 
itt abgekiirzt. Die Hydra ist ein kosmopolitiscber Siisswasserbewobner. Sie 
ist die niedrigste Cnidarierform, die nns bekannt ist. 

2. Hydrocoraiii'ae. Korallenahnlicbe, Cormen-bildende Hydroidpolypen 
mit verkalktem Aossenskelett. Goenencbym ein robriges Netzwerk bildend. 
Polymorpb, mit N&brpolypen, Ta«tpolypen and knospenartigen Gesoblecbts- 
indiyidaen, an denen ein medasoider Baa niobt nacbgewiesen ist. Bewobner 
der tropiscben Meere. 

Fam. Jiii/eporidae. MiUepora, Fam. Styiaslendae, Sly taster. 



2. Ord. Hydromediuae (Craspedotae). 

Die Hydromedusen sind Hydrozoen, deren Ge- 
scblechts-Individuen den Bau freischwimmender Hy- 
droidquallen, oder an der polypoiden Amme verblei- 
bender medusoider Gemmen besitzen. 

I. Diplomarpha (= Leptolinae oder Acordyliae). 

Mit polypoider Ammengeneration. Die Gescblechtsgeneration sind 
entweder Medusen obne H6rk5lbchen (Cordylien), dagegen mit Hor- 
blaschen oder mit Augenflecken, und mit sebr beweglichen und exten- 
silen, boblen Tentakeln, oder es sind sessile Gemmen. 

1. Tubulariae'Anihomedusae, Ammengeneration sind Tubulariapolypen 
(mit nackten Kopfcben). Gesoblecbtsgeneration sind entweder sessile Gem- 
men oder frei werdende Anthomedusen (mit gastralen Gonaden and mit 
Augenflecken, daber aacb Ocellatae oder Aagenfleckmedusen genannt) 
(Fig. 257 a. 258 pag. 258 and Fig. 259 pag 262). 

Polyp: Podocoryne cornea Stauridium cladonema Polyp nnbekannt 



Kedase: Dysmorphosa carnea 

Eudendrium ramosnm 
Lizusa octocilia 



Cladonema radi'atum 
Eudendrium rameum 



Ctenaria ctenophora 

Tubularia 

m. sessilen, traaben- 

f5rmig angeordneten 

Gemmen 

Cordyiophora 
m. sessilen Gemmen m. sessilen Gemmen m. sessilen Gemmen 



Hydractinia 



m. sessilen Gemmen 



Clava 
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3. Campaaulan'ae-Leplomedutaf. AmmeDgenerstioii aind Campanu/aria- 
Polypeu (die chitinnrtigeii SkeletrShreo erweitera aich an den Eopfoheu 2a 
beoherionniKen Hiillea). An reduoirt«Q, tou eiaer Chitiukapsel nmgebeDen 
Poly pen-In diridaen knoapen die mednaoiden Individuan, diea aind entveder 
aeaaile Oemmen Oder Leplotaeduttn (mit canalfiren Oonaden nnd BaodbllUoheo 
[auaier bei TAaamaatAiat] , daher aaoh Veaiculatae oder RandblSachen* 
medaaen gennaDt) (Fig. 260 pag. S62).. 
Polyp: Campanularia P/unularia Sertularia 

Medaae : Die Hedoaen aind £uro^iVra m. aeaail. Oemmen m, aeaail. Oemmeo 
Polyp' nar in Jugendaladien bekaant 

II. Haplomorpha (= Trachylinae 
od. Cordyliotae). 

EDtwickluDg ohne polypoide 
Ammengeueration (direct). Medusen 
mit HSrkfilbchen (CordjlieD) und 
Diit starreD, wenig extensilen Ten- 
takeln , n elche meist eine solide 
Acbse haben. Dies sind diegrOssteu 
UDd am voltkommensteD organisirten 
Hydroidmedusen. 

IVa reomedutae. Cuniita. — 
Trachymtdutae. Geryonia. 

Fig. t6t. CawpMiiiIarUpolyp nnd laiiw Kadoae. 

A. Dia dicka CbitinhSJla iat cm Stamme aCctlcnwelM gcringalt, am NUirpoljpcn «r 
•retUrt lie aich zu d«r bacbarfSniiigen „PQl;paiizalla", an dam mtud- DDd tenUkdloMn, 
prollferi randan Poly poida, wslchet zahlraieha Madnganknoapen triigt biBdet die ChitiDlainalle 
aiaa gariDgalte „OeachlecbtnellB". 

B. Fraigawordaaa Hadnia mit Randbltschen (Clytia bicophon) nach AOAaan. 




8. Ord. Slphonophora. 

Die Siphonopfaoren sind freischwimmende, polymorphe 
CormeD von HydromeduseD. 

Trotz der physiologisch einheitltchen Leistung des Gesammtkdrpers 
mQssen dte Siphonophoren morpfaologisch dock als CormeB aufgefasst 
werden, in welcben der Polymorphismus der Individuen eioen sehr 
hohen Grad der Ausbildung erreicht hat. 

Die nahe vervandtachaftliche Beziehung der Siphonophoren za den 
Uydromednsen ist scbon aus dem Bau ihrer GesdilechtsindiTidiieD za 
ersehen ; dieselben sind namlich , wie bei jenen , entweder medusoide 
Gemmen oder selbstilndige kleine Hydroidmedusen *). Wir sehen aber 
im Siphonophorencormus die medusoide Form nicht nur als Geschlechta- 



1) Ana dam Ban diaser OescfalacbUiDdiTiduan kann guchloaMn wardan, daai dii 
Siphonopborao daa ADlhomaduMn ini oKchstan Tarwaadt liod ; diea aoil abar tOt dia 
Grappa dar Diteoidta aach HaBCKBL nicbt gelUn (7) ; er laitet diaielbaa tod Tncbf- 
■naduuD ab. 
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indjriduum auftreten, sondern wir finden dieselbe hier vielfach aach als 
Bteriles Arbeitsindividuum zu bestimmten Functionen angepasst. 

Wir konneo am Siphonophorencormus der Entstehnng lud An- 
ordnnng nacb Individuen verschiedener Ordnuiig uoterscbeiden. 

Wir finden nur ein IndiTiduum erster OrdnuDg, welches die 
Achse Oder den Stamm(Hydrosom) dee Cormua bildet. Der Stamm 
ist meist langgestreckt rdhrenfDrmig (Agaim%da«, Caiicophorida«) , oft 
aber ist er in seinem unteren Theile (Phj/sophora) oder auch in seiner 
Ginze {Physalia) zu einem kurzen Sacke erweitert, oder er erscbeiut aucb 
zn einer flachen Scheibe verkQrzt {VeltUidae}. An aeinem apicaleii 
Kude tri^ er in der Kegel (init Ausnahme der Calf/cophoridm) cine 




\ 









Fig. >63. iVaya luiznu nach QiaEBBACB. 

A. Dv gkoie Cormu etvu Tetkieinect. Vorne z 
ulban der Baglmi de« Stunmss mit KaoapcagrnppeD. An 
■ODdtD dia Eadoiicn-utiggn Carmidiaii. 

B ElnielnM EDdoxi>-*rtlBai Connidiam mit 1) Deckit 
btiltam FuiKfKilNi, 4) QeDiUliehwliDinglocks. 

C. DsckttBck iiolirt toq der SeiM betruhtct mit t! 



ck, 1) HngeDsebUnch, 3) t 
r blind eadigcDden Endodei 
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Fig. 264. Sine Siphonopliore am der Qxuppe d«r Phyiophoridon, Discoiabe quadri- 
fftOa, naeh Hasckkl. p SchwimmblAM am oberen Ende dts Stammes, n Schwimmglockeiif 
welehe die Schwimmsiale lasammensetzen, r FlihlflLdeiif q Tester, g treubige Anhlafangen 
▼OB medesoiden Gemmen, » Megenschlfiache, t Faogfilden. 

Fig. 265. Siphoaiiila - Larre vod Diaecldbe^ nech Haeckbl. h DeckstQck mit he 
eDdodermalem, blind geschlossenem Cenel and p Schwimmblese, • Magenscbleuch, 
< Fang fe den, aa bereits in Bildung begriifeDe secandKre Individuen. 

Fig. 266. Diaeoniila^LaiTe von DiaecnaUa gattrohUuia nacb Haxcksl. m achteckige 
Mnndoffiiang dee eentralen Magenschlaaches, t aebt randstHndige Tentakel, q Anlage der 
Taster, an deren Basis spfiter die Geschleehtsindividaen sprossen. 

Luftkammer (Fig. 264), die als EiDstiUpung der E5rperwaiid entsteht 
UBd als hydrostatischer Apparat fungirt. Am unteren Ende des Stammes 
ist oft die Mundoffoung des prim&ren Individuums vorhanden. 

Als Individuen zweiter Ordnung unterscheiden wir die 
sdtlich am Stamme in grosser Anzahl sprossenden Anh&nge. Diese 
Individuen sind in einer urspriinglich einseitigen Linie am Stamme be- 
festigt, doch wird meist durch eine Torsion des Stammes eine spiralige 
Drebung dieser Linie und somit eine allseitige Lagerung der Individuen 
herbeigefuhrt. Im aJlgemeinen kdnnen wir beobachten, dass die jilngsten 
Individuen am Yorderende (Wachstbumspunkt) des Stammes entsteben, 
die altesten daher an seinem Hinterende sich finden. Docb bilden die 
Schwimmglocken (vgl. unten) eine solche Reibe fUr sicb (I), und die 
nachfolgenden Anbange eine zweite solcbe Altersreibe. Bei diesen 
letzteren kann aber in mancben Fallen eine complicirtere Anordnung 
eintreten , indem nacb einem bestimmten Gesetze (Chun) neue Indi- 
viduenreihen intercalirt werden. Anders verbftlt es sich bei den 
VdeUiden, bei welcben die Individuen zweiter Ordnung an der unteren 
Fl&cbe des scbeibenf&rmigen, axialen Individuums concentriscb an- 
geordnet sind. 

Zunachst dem Yorderende findet sicb meist eine gr5ssere oder 
geringere Anzabl von Scbwimmglocken. Es sind dies medusen- 
aimliche Individuen mit muscul5ser Subumbrella und Yelum, mit Radi&r- 
canalen, Kingcanal und Endodermlamelle , denen aber das Magenrobr, 
die Tentakel und Randk5rper feblen (mancbmal sind Andeutungen der- 
selben vorbanden, Besmophyes). Aucb ist ibre Form, im Zusammenbang 
mit ihrer seitlicben Stellung am Stamme, eine bilateral symmetriscbe. 
Sie fungiren als locomotive Individuen (Bewegungsorgane) des Cormus. 
Bei Atharybia sind die Scbwimmglocken zu vorderen Deckstiicken 
umgestaltet; bei den Bhhophysen, Physalien und Discoideen feblen die 
Scbwimmglocken ganzlicb. 

Am nacbfolgenden Stammabscbnitt beobacbten wir verscbieden ge- 
staltete Anbangsstficke meist zu eigentbilmlicben Gruppen vereinigt. 
Stets finden wir eine Anzabl nabrungaufaebmende Individuen, soge- 
nannte Magenscbld.ucbe; es sind dies scblaucbf5rmige Bildungen 
mit endst^ndiger, trompetenf&rmig ausdebnbarer Mund5finung; sie sind 
an ihrer Basis mit einem einzigen ilberaus contractilen Fangfaden 
v^sehen, der ebenso contractile Seitenzweige tragt, die mit complicirt 
gebauten Nesselbatterien (sogenannten Nesselkn5pfen) endigen. Ober- 
halb der Magenscblaucbe finden sicb je nacb der Species cbarakteristiscb 
gestaltete Deckstticke, das sind gallertige Flatten mit einem oder 
mebreren Endodermcan^en (wahrscbeinlich entsprecben Deckstiick, 
Magenschlaucb und Fangfaden zusammen einem medusoiden Individuum). 
Als eine Modification der Magenscbl&ucbe sind die sogenannten 
Taster zu betracbten, die der Mund5fihung entbebren und an ihrer 
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Basis einen schwacheren und unver&stelten Ftthlfaden tragen. Auch 
diese kommen in Combination mit Deckstilcken vor. 

Bei den Calycophoriden finden sich nur Magenschlllache und keine 
Taster. Bei den Thysopkoriden, BhUcphysen, Fhfsaliden und Disecideen 
fehlen die Dei^tOcke (sowie auch die Schwimmglocken). 

Als Individuen dritter Ordnung (d. h. solche, die an In- 
dividuen z^eiter Ordnung knospen und mit ihnen einen Cormus zweiter 
Ordnung, ein „Cormidium^' bilden) sind die Geschlechtsindividuen zn 
betrachten. Sie entstehen, oft traubenfbrmig gehauft, an der Basis der 
Magenschl&uche oder der Taster. Bei den VeleUiden losen sie sich sds 
kleine Hydroidquallen {Chrysomitra genannt) los, und es reifen erst 
wS^end des freien Zustandes ihre gastralen Gonaden. Bei den Diphyidm 
bleiben sie sessil und entbehren der Munddfinung, doch fiingiren sie 
gleichzeitig als kleine Schwimmglocke (Genitalschwimmglocke) fur die 
als „Eudoxia^' sich abl5sende Individuengruppe (vergl. unten). In den 
meisten anderen F&Uen sind es stark reducirte medusoide Genunen, 
in deren El5ppel die Geschlechtsproducte sich entwickeln. Die weib- 
lichen Gemmen erzeugen meist nur je ein einziges Ei. — In der Regd 
sprossen weibliche und mS^nnliche Geschlechtsindividuen an ein und 
demselben Cormus (mondcische Cormen), seltener sind sie auf verschie- 
dene Cormen vertheilt (diScische Cormen). 

Bei den Diphyiden I5sen sich die einzelnen Individuengruppen 
(Cormidien), welche 1) aus Deckstfick, Magenschlauch und Fang- 
faden und 2) aus einer Anzahl successive sich bildender GenitsJ- 
schwimmglocken bestehen, vom Cormus ab und leben als sogenannte 
Eudoxien selbst&ndig weiter. Eine dieser Glocken kann auch stenl 
bleiben und eine Specialschwimmglocke fiir das Cormidium darstellen, 
welches in diesem Falle als Ersaea bezeichnet wird. 

Entwicklung. Bei der Furchung mangelt die Furchungsh5hle. 
Es bildet sich (walirscheinlich durch Epibolie) eine Planula. Die eine 
Seitenfl&che der Planula zeichnet sich friihzeitig durch besondere Be- 

schaffenheit aus (die Planula ist daher bilateral 
symmetrisch) ; das Ectoderm ist an dieser Seite 
verdickt und das Endoderm zeigt hier plasma- 
reiche Bildungszellen , wahrend es im ilbrigen 
aus grossen Nahrungszellen besteht. Diese Seite 
reprasentirt die spMere Enospungslinie. Am Hinter- 
ende der Planula bildet sich die primare termi- 
/li n nale Mund5fihung, und diese selbst wird zum 
^^ Stamm (primaren Magenschlauch); an demselben 
f entsteht zun&chst ein prim&rer Fangfaden 
und alsbald auch die Knospenanlagen secund&rer 
«c Anhange. In vielen Fallen ist ein vorderes p r im a- 

;^ res Deckstilck, welches spater abgeworfen 

^^^'jf ^' ^^^d» vorhanden. Die Deutung, dass diese aus 

W den drei Stticken: Deckstilck, primarer Magen- 

schlauch und primarer Fangfaden bestehende 

Fig. 267. Junge Larre von Epibultat nach Metbchnikoff. Das Endoderm besteht 
aus grossblasigen Dotterzellen (en) und an der Knospungsseite aus plasmareichen Zellen («n,), 
€c Ectoderm ) / Anlage des primMren Fangfadens, n Anlage der ersten Schwimmglocke. 

Larve (Syphonula, Haeckel) einem medusoiden Individuum ent- 
spreche, hat viel Wahrscheinlichkeit fiir sich. — Bei der weiteren Ent- 
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wicklung erfolgt oft eine Art Metamorphose, indem provisorische Schwimm- 
glocken (bei Monapkyes) oder provisorische DeckstQcke (wahrschein- 
lich Homologa von Schwimmglocken) auftreten. [Da die Gattung 
Aiharybia mit derartig umgewandelten Schwimmglocken versehen ist, 
so pflegt man die mit solchen provisorischen Decksttlcken ausgestattete 
Larve als Athorybiastadium zu bezeichnen] 

Die erste Entwicklung der Discoidea ist nicht bekannt, das 
frOheste bekannte Stadium (Disconula Haegkel's) besitzt eine ra- 
diare,medasen&hnliche Gestaltung; es istaber m5glich, dass diese Aehn- 
Hchkeit eine secundar erworbene ist. 

Die Siphonophoren sind flottirende Meeresthiere. Wfihrend manche 
Diphyiden nur einige Millimeter gross sind, erreichen viele PhysopJuh 
riden und besonders die Physdlien Meterl&nge. Sie fesseln unser Auge 
dnrch die Sch5nheit der Formen, Durchsicbtigkeit und Farbenpracbt. 
Sie zeichnen sich meist durch tlberaus kr&ftig wirkende Nesselorgane 
aus (besonders die Physalien). 

Zur morphologischen Beurtheilung der Siphonophoren 
warden TeTschiedene Theorien aufgestellt. 

[1. Polyorgantheorie.] Huxlbt erklttrte die Siphonophore als ein 
MeduBenindiYiduam mit yerrielfcQUg^ii and mannigfach diilooirten Or- 
gan en (Sohwimmglooken, Magenschlauchen etc.). 

[2. PolyperBontheorie, A. Polypomtheorie.] Andere Forscher betrachten 
nach dem Yorgange von Yoer und Lbuckabt die Siphonophore ala einen 
Hjdroidpolypenatook , an welchem polypoide und medasoide iDdiriduen 
sproesen and za venchiedenen Zweoken angepasst erscheinen. Leuckart 
deutete die Schwimmglocken, die Deckttlicke, die GeBchlechUindiyiduen 
als medasoide Anhj&nge, die Magenschlauche (auch Nahrpolypen ge- 
nannt) and die Taster als polypoide Individuen. — Schon Gbgbnbaitr 
hat aber aaf manche UnzulSnglichkeit einzelner dieser Deutungen hinge- 
wiesen. 

[B. Medusomtheorie.] Endlioh hat Hasckxl eine andere bedeutnngs- 
Tolle £rklSrang der Siphonophore begrnndet, indem er dieselbe nicht aaf 
einen proliferirenden Folypen, sondem auf eine proliferirende Meduse zu- 
r&ckf&hrt^ wie wir solohe z. B. in Sarsia siphonophora vor uns sehen. Da 
eine Medase dnrch Enospung nur Medusen (niemals Polypen) herrorbringt, 
10 mUssten auch alle Anh&nge der Siphonophore nach dieser Theorie auf 
ICedasen zuriickzufahren sein; und dies wird durch die scharfsinnigen £r- 
orterongen Hasckel's sehr wahrscheinlich gemaoht. Dabei soli aber auch 
erne Yermehrung der Organe nach dem Princip der Polyorgantheorie yor- 
kommen ; doch eben in diesem einen Punkte, in Bezug auf die Deutung der 
Schwimmglocken, scheint die Theorie Hascksl's eine Oorrectur zuzulassen. 

Die Medusomtheorie stUtzt sich auf folgende wesentlichste Punkte: 
1) Je eine Gruppe yon Anhangen, nfimlich Deckstiick, Magenschlauch 
and Fangfaden, warden zusammen als eine modificirte Medusen person (Me- 
duBom) betrachtet. Diese bildet mit den an ihr sprossenden Oenital- 
glooken einen untergeordoeten Medusencormus, der als Cormidium be- 
zeichnet wird. — Bekanntlich ist eine derartige Oruppirung am augen- 
i^Uigsten bei den Diphyiden ausgepragt, wo auch 4ioso Cormidien als 
„£udoxien" sich yom Gormus ablosen und selbsUlndig weiterleben. — Es 
gibt auch reducirte Medusome, bei welchen nSmlich die Deckstiicke fehlen ; 
femer werden solche Anhangsgruppen, welche eine Mehrzahl yon Magen- 
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■ohlauchen enthalten, yon Habcxbl nach dem Prinoip der Organyermehrung 
erklart (yielleicht waren sie aber doch nur als gehfiiaft6 Medusome zu 
betrachten). 

2) Es wird die Uebereinstiminung des Medusoms mit der primSren 
Siphonulalarye hervoTgehoben. Diese wird als primares Medusom 
aufgefasst, an dessen Magensohlauch bp&ier die secundfiren Medusome 
Bprossen (auoh hier kommt Beduotion duroh FehleD des primaren Deok- 
stiickes yor). 

3) In Bezug auf die Erkl&rung der Schwimmglocken konnen wir mit 
Haeckbl nioht iibereinstimmen. U. halt dieselben far yervielMtigte iind 
10 Bezug auf ihre Lagebeziebung zum primaren Magensohlauch dislocirte 
Medusenscheiben, welche nur wiederholte primHre Deokstiicke, also wieder- 
holte Theile des primaren Medusoms waren. 

Es ist wahrscheinlicher, dass die Schwimmglocken auf steril gewordene 
Genitalschwimmglocken zuriickzufUhren sind, welche zum primSren Medusom 
in einem ahnlichen Verhfiltniss standen, wie die gewohnlichen Genital- 
schwimmglocken zu den secundaren Medusomen in den Cormidien^). 

4) Die Oruppe der Discoidea halt Eaecxxl flir unabh&ngig yon den 
anderen Siphon ophoren , nach einem anderen Modus entstanden. Diese 
Auffassung erscheint aber nicht sicher begriindet; dafiir oder dawider 
kann erst durch Beobachtung der friihen, bisher unbekannten Entwicklungs- 
stadien entschieden werden. Manches sprioht daf&r, dass die Discoidea yon 
Physalien-iiYm^aA^en Pormen abgeleitete, am weitesten modifioirte Siphono- 
phoren waren (Chun) ^). 



1) Aus dieter AufTassang der Schwimmglocken wUrde sich fBr die phylogenetiscbe 
Entwicklung der Siphonophoren folgeode in einzelnen Pankten von Haeckel abweichende 
Darstellung ergeben. a) Eine friihe Stammform der Siphonophoren hfittc einen Ban 
gehabt, welcher demjenigen eines einfachen Eudoxien-Xhnlichen Connidiams entspricbt 
Diese Form bettand aos einem sterilen Mednsom — zusammengetetst ans einer Seheibe, 
die zu einem bilateralen, primlren Deckstttck geworden ist, dnem primftren Magenschlanch 
nnd einem primftren Fangfaden und ferner ans mehreren primfiren Genitalschwimmglocken, 
welche sowohl locomotorisch fbngiren, als auch die geschlechtliche Fortpflanzung besorgen. 

b) Bei einer spftteren Stammform sprossen am primftren Magenschlanche des pri- 
mftren Medusoms secnndftre Cormidien; damit in Zosammenbang werden die primlren Ge- 
nitalschwimmglocken steril, d. h. sie werden za Schwimmglocken (fthnlich wie bei den als 
Ersaea bezeichneten Cormidien die Specialschwimmglocken). Eine solche Form ezlstirt 
noch gegenwftrtig in der von Haeckel beschriebenen MUrophyes pelUfera^ bei welcher das 
primftre Deekstfick zeitlebens erhalten bleibt nnd daneben eine Schwimmglocke sich findet. 
Dies wfire also nach unserer Meinnng die ftlteste der bekannten Siphonophoren- 
formen. 

c) Bei anderen Siphonophorenformen aber wird das primftre Deckstiick nur mehr als rer- 
gftngliche larvale Bildang erzengt, oder es kommt gar nicht mehr zur Entwicklung. Letzteres 
Ist auch bei den moisten Calyeophoriden der Fall, obwohl sie sonst sehr ursprfLngliGlM 
Formen sind. Ich halte es daher fUr irrig, wenn man (wie auch Habckez.) die erste 
Schwimmglocke der Calffcophoriden dem prim&ren Deckatfick anderer Siphonophoren (oder 
auch demjenigen von Mitrophyet) vergleicht 

Der Wechsel der Schwimmglocken, wie er von Chun f&r Monophyes beschrieben 
wurde und die Vielzahl derselben bei den h^Sheren Siphonophoren scheint mir Tergleicfaber 
mit der snooessiven Abstossung und Nenbildung von Genitalschwimmglocken an den Cor* 
midien (Bndoxien) der Calyeophoriden. 

2) Haeckel's System der Siphonophoren ist folgendes: 

A. Diteonanthae (Larve eine octoradiale f i t^« 4. / rk- ^^ \ 

Disconula) \ ^' I>»«^n«ctae (= Discoidea). 

B. Siphonanthae (Larve eine bilaterale Siphonnla) 1 2. Calyconectae (b= Calycophoridae). 

/ 8. Physonectae («= PhysophoridM). 

I 4. Auronectae (=& Auronectae). 

\ 5. Cystonectae (g= Pneumatophoridae). 



Systematische Uebersicht der Siphonophoren. 

1. C&lycophoridae. Ohne LufUaok. Mit wenigea Sohwimm- 
glocksD. Der Unggestreckte BUmm kuin meiit in einen Seitonraiuiii der 
Sehwimmglocke eiDgeiogen wwdeo. Mit reg«IinJiMigea IndividuengrappeD, 
die aich ineiBt, eU ,,EudoxieM" oder ,,Er*aetn" kbloien. 

MitropkyeM, MonopAyet, DipAyei, Praya. 

2. PhyBophoridae. Uit LuftsMk. Ueitt mit SKblreiohen Sohwimm- 
glofiken (die bai Atiorya und Alkorybia tw TOideren De<^tUokea umge- 
wandelt dnd). 

Halittegtma, Phyntpkora, Forskalia, jflAoryiia. 

8. AdTophoridke (Auione Dt ae). Mit growem Luftsack, der 
durch ein beeonderes leitliohei Organ (Arophore) lioli naoh agBsea Sffnet, 
danmter ein Krans tou Sohwimmglooken. DeokBtflcke fehlen. 

Stepialia, Rkodalia, tod Huosxl entdeokte Tiefteefonnen. 

4. Pneumatophoridae. Uit groieem, mit einer knorpelharieD 
Stfltsmembran TOTBehenen LuftBaok, der eine apioale Oeffaaog besitzt. 
Sohvimmglooken lowie Decketfiake feblen. 

RfaisophyBidae. Stamm laaggeitreokt, mit milBBtg groBiem Lnft- 
lack. RkiaopAyta. 

Phyaalidae. Stamm Terkunt und gans von dem grossen Lufteack 
dngenommen. Piytalia. 

5. Diaooidea. Stamm zu einer Boheibe TeTkiirzt, mit gekammertecu 
nnd mit sahlreicfaen OetEbuDgen ToTBehenen und tod einem knorpalharteu 
Skalett geatKtiten Luftaaok. Schwimmglooken und DeckBtfioke fehlen. Urn 
den groaaen prinUlren Uageneohlauoli lind coocentrisoti Ueinere Uagen* 
icUXache oder aueh Palpen angeordnet, an welohen traubeuformig die 
OeaohlechtBindiTidaen tproBaen. Am Bande der Soheibe Bind tentakelartige 
Bildungen angeoidnat Die meduBoiden GesehlechtaindiTiduen 'werden el» 
Ckrjfsomilra ^i. Die tiaoheenartigen VerJUtelungen der Luftkammer dieoen 
BBcli Oatni lui LuftathmuDg. 

FeMla, Porpita. 



U. Classe der Cnldarla* Soyphozoa. 

Die ScyphozoH siod Gnidarier mit endodermalem 
Eeimepithel uod rait zellenhaltiger Gallertschichte; 
sie besitzen Tier oft stark modificirte oder zahlreichere 
Septen, deren freier Rand Mesenterial- oder Gastral- 
filamente tr&gt. Sie siod zurflckfuhrbar auf die Grund- 
form eines vierstrahligen Scyphopolypeti. 

Id jflnf^ter Zeit wurde besonders durcb die Forschungen der Brilder 
0. und R. Hektwiq sowie von Cr,Au8 und Haeckel Dachgewiesen. 
dass die Scyphomedusen und Hydroidmedusen phylugenetisch ToUkomniei) 
gesondert von verschiedenen Polypentypen abzuleiten sind, and dass 
lerDer die ersteren in naber verwandtschaftlicher Beziebung zu deii 
AtiinoMoen stelien. Ea werden daber die Actinozoa und Scypbomedusen 
ate ScyphoKoa vereinigt*)- Diese Zusammenfossung stUtzt sich nicbt 

1] GilTTB fMit ab Beyphoxaa dig Aclinozocn, ScyphoiDedasaa nod dis CtaDO- 
D*l>tk«k, Zehrlmcli Jo- Zoolr>tl<. ^g 



r 
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nur auf die BilduDgsweise der Keimepithelien , sondem auch auf viele 
andere morphologische Gharaktere, welche besonders die Gastralsepien 
betreffen; eine wichtige VervolIst&Ddigung in der ErkeDntniss dieser 
morphologischen Uebereinstimmung ward femer durch A. GOtte ge- 
gebeD, welcher zeigte, dass auch bei den Scyphomedusen ein ectodermal 
eingestiilptes Schlundrohr entsteht. 

Als Grundform (Stammform) der Scyphozoa betrachten wir eine 
4strahlige Scyphopolypenform mit Schlundrohr, welche 4 radiale Ten- 
taJ^el und 4 interradiale Septen besitzt. Bei den Scyphomedusen erhalt 
sich (in der Kegel) die Vierzahl der Septen, wairend die Zahl der 
Tentakel vermehrt ist. Bei den Actinozoen ist die Anzahl der Septen 
und der Tentakel in gleicher Weise vermehrt. 

Die Septen (oder Taeniolen) und gewisse mit denselben einhergehende 
Differenzirangen sind far die Morphologie der Scyphozoen von besonderer 
Wichtigkeit. Wir wollen diese Bildangen daher susammenfassend be- 
iraohteD. Die Septen (oder Taeniolen) sind yon einer Mesodermlamelle 
gestiitzte L&ngsfalten des Endoderms, welche in die Gastralhohle Yor- 
springend yon der Baeis derselben bis zur Mundsoheibe sioh ersireoken. 
Bei den Scyphomedusen (wo sie auf die Yierzahl beschr&nkt sind), erfiediren 
8ie oft bedeutende Um- uod BUokbildungen. Bei den Actinozoen erscheinen 
sie stets vollkommen ausgeprSgt und in Bezug auf die Anzahl yermehrt. — 
Bei den Actinozoen bildet der yerdiokte Band des Septums ein gewundenes 
Band, das sogenannte Mesenterial filament; bei den Scyphomedusen 
treten an diesem Bandwulste zahlreiche freie, fadenformige Anhftnge au^ 
die ali Oastralfilamente bezeichnet werden. — Die Gonaden liegen 
paarweise an den Septen, entweder unmittelbar an den Seitenflachen der- 
selben oder etwas mehr davon entfemt (bei den Scyphomedusen gegen die 
Subumbrella gelagert). Demgemass finden wir bei den Scyphomedusen 
yier Paar Qonaden (die oft paarweise yerschmolzen eind). Bei den Actino- 
zoen ist die Anzahl der Gonaden entsprechend der YeryielfRltigung der Septen 
eine yermehrte, obzwar nicht immer alle Septen Gonaden besitzen. — In 
den Septen yerlanfen L&ngsmuskeln (Septalmuskeln), welche bei den Acti- 
nozoen yom endodermalen Epithel abstammen, bei den Scyphomedusen 
(nSmlich bei der polypoid en Jugendform Soyphistoma und bei den Stauro- 
medusen) aber ectodermal e Einwucherungen sind (nach GOtts); es sind diese 
Muskeln also in diesen beiden Gruppen einander substituirende, aber nicht 
homoioge Bildungen. 



1. Subcl. Aetlnozoa. 

Die Actinozoen sindfestsitzende, polypoide Scypho- 
zoen; mit tief eingestillptem Schlundrohre und wohl 
ausgebildeten Septen, die in vermehrter Anzahl (Grund- 
zahl 6, 8) vorhanden und alle oder ein Theil mit dem 
Schlundrohre verwachsen und mit Mesenterialfila- 
menten versehen sind; Tentakel meist der Zahl der 
Gastraltaschen entsprechend; der innere Bau zeigt 
bilaterale Symmetrie; solitftr oder cormenbildend. 

Die Actinozoen oder Korallenpolypen sind in ihrer ausseren Er- 
scheinung den Hydroidpolypen gegeniiber meist durch bedeutendere 
Grosse ausgezeichnet , womit auch ein complicirterer innerer Bau und 
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eine reichere liistologische Ditfereuzirung einhei^eht. Die Einzelindi- 
viduen Bind am grdssten bei den soliUren AcUnien, w&brend aDderer- 
seits die cormeubildeDden Fortnen und roniehmlich die kalkabsoDdernden 
Madreporaria durch ihr festes Skelet und die Griisse der Cormen 
hervorrageD ; bei ihrem masse'nhaften Vorkommen spielen sie in der 
Fauna besonders der w&rmeren Meere eine bedentende Rolle und b«- 
einflnssen sogar die Gestaltung der MeereakUsten durch den Aufbau 
Ton Korallennffen oder Korallenb&nken, ja sie bringen sogar in Zu- 
sammenhang mit geologischen Hebungen und Senkungen festes Land 
(KoraUeninsein) hervor. 

An dem im allgemeinen cylindrischen Kfirper unterscheiden wir die 
seitliche Wand als Mauerblatt, die uutere Wand als Fussscheibe 
imd die obere als Mundscbeibe. Am &u5seren Rande der letzteren 
finden sich die hohlen Tentakel in eisem 
Oder melireren Kreisen angeordnet; selten 
kommt ein innerer Kreis von Mundtentakeln 
Iiinzu (Cerianihus). Die Mundoffnung 
ist spaltfQrmig verlangert, so dass der KSrper 
dnrch die entsprechende Ebene in zwei sym- 
metrische HfiJften getheilt werden kann (vergl. 
UDten). Ebenso ist das Schlundrohr 
(friiher meist als Magen bezeichnet) seitlich 
comprimirt und entweder an beiden Kanteo 
oder nur an einer (der „ventralen") mit einer 
flimmernden Scblundrinne versehen. Die 
yerschliessbare Schlundp forte fUhrt in 
den G a s t r a 1 a p p a r a t (Gaatrovascularappa- 
rat), der in den Centralmagen und die 
Gastralf&cher (Gastralrinneu , Gastral- 
taschen) sich gliedert, welch letztcre in die 
EShlung der Tentakeln sich fortsetzen. Bei 
den Actiniden finden sich Oeffnungen an der 
Spitze der Tent^eln, 

Die Sep ten (Mesenterien), welche die Gastralfacher von einander 
abgrenzen , sind entweder s&mmtlich mit ihrem axialen Bande an das 
Schlundrohr festgewachsen {OctacHnien, CerUmihus, Edwardsia) oder es 
ist nur eine Anzahl derselben festgewachsen 
wahrend bei den tibrigen der freie Rand bis 
zur Mundscheibe sich erstreckt (Actmiden 
Madreporarien); man unterscheidet demnacb 
in diesem Falle vollkommene und unvoll 
kommene Septen. Die ersteren sind bei den < 
Actiniden im Umkreis des Mundes von 
Septalostien durchbohrt (mnerer Ring 

Pig. 170. UngtMbnitt doreh die links HUfto 
dM Kirpen siaer Aetlnla {Ttalia eraitmonui) er lat 
so gtmm, diBi ain Septum mit ftllen ssicen DilTerenii- 
rnnfien lar ADsicfat kommt. t TeaUbel, i die eine Wand 
dei Sehlundsi, o MeseDlcriilfiUmeat, g Gonade, 2, inne- 
!« (onlai) SepIftlsIoniH, I, lossares Septslstoma; ferner 
nad un Siplum LKngsmiukelii, TmnaveTsilmuskelu and 
Pari«t[diDU»kelii lu faeolwcbteii ; rRiagmuskel, qner dnrcb- 
■cbiultcii. Nach Hebiwio. 




Pig. i69. Kirp«rfoni olnw 

A«tlBi«, nach A. AHDBES. 




'"^i ^a^. 
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kanal), hierzu kommen bei manchen Arten Boch &ussere Septalostieu in 
der Nahe des Mauerblattes (&usserer Ringkanal). — Der freie Rand* 
wnlst der Septen bildet je ein vielfach gewundenes Band , welches als 
Mesenterialfilament bezeichnet wird. Das Epithel der Meseo- 
toialfilamente ist reich an DrUsenzellen und Nesselzellen und bildet 
auch atreckenweise lebhaft flimmernde Streifen. Bei manchen Acti- 
niden {Sagartien, Adamaien) sind bier nf>cb besondere Differeozinuigen, 
die Acontien, ausgebildet; e3 sind dies lange, frei vom Septenrande 
sich erhebende F&den, die mit Xesselzellen bedeckt sind und durch 
besondere Oeffiiungen des Maaerblattes (Gin elides) nach auBsen her- 
Toi^schnellt und langsam wieder zurQckgezogen werden kOnnen. — 
In der Regel Bind die Septen mit endodermalen Epithelmuskel* 
ztlgen, Transversalmuskeln und besonders L&ngsmuskeln, versefaen 
(nur bei Cerianthus fehlend). Die kr&ftigen L&i^muskeln sind in der 




Fig. in. 

pig- S71. Qnwaoliiiitt dnreli bIil aaptam Ton Edtpardiia li^erctJala, aieh BkbtWIS. 
ee Bctodarm, i QKUtrt«cfaichte, en End(»darai, an deSHn BmIi die QaerKhnitta d«r •pilhk- 
liklan Hnslielflbriltan tit R«ihen tod Panktchen ergcbeincn ; dnrcb Falnuigcii dai Huktl- 
cpithcbi kommt b«i / tin cinsgttJger Maskelwnlat (HoBkcUkhna) zoaUode; tuserdcm [ft in 
dem TOrliegtndea F*lle *m butlen Bande des Septum* ein doppelieitiger Huskelwulil tot- 
huiden. g Qnerschtiitt du OruiumB, v Qaeracbiiitt das UeMnterialfiluneDlai (Ruidirilsl). 

R^el einseitig am Septum angeordnet, so dass der Querschnitt das 
Bild einer sogenannten Uuskelfahne bietet. Je kr&ftiger die Septal- 
muskebi entwickelt sind, um so unbedentender ist die Ausbildung der 
ectodermalen Husculatur der KSrperwand. Die Septen sind endlich 
aucb die Triiger der Gonaden , welche meist bandfOrmige , gewnlstete 
Einlageningen an denselben bilden. Die Keimzellen entstehen im Endo- 
dermepitbel, rflcken aber bei ihrer Reife in die mittlere Gallertschichte 
des Septums hinein (Hebtwig). 

Specifische Sinnesorgane feblea den Actinozoen; das Nervensystem 
ist acentriscb, es ist als Nervenschicht des Ectoderms am starksten an 
der Mundscbeibe ausgebildet, es feblt aber selbst im Endodenn nicbt 
g&nzlich. Die histologiscbe Bescbaflenhett des Ectoderms (vergl. pag. 132, 
Fig. 137, 138) zeigt nach Hebtwio grosse Uebereinstimmung mit der- 
jenigen des Endoderms; es ist nicbt genau nachgewiesen, wo die Ab- 
grenzung der beiden Blatter stattfindet. 

Die Skeletbildungen , welcbe bei den cormenbildenden Formeii 
{Oetaetinien und Madreporarien) den KSrper stfitzen, sind von zweierlei 
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Bedeutung. Erstens unterscheiden wir bei den Alcyanarien als meso- 
dennale Skeletbildungen einzelne hQckerige Kalkkdrperchen von mannig- ^ 
fedtiger Gestalt (Sklerodermiten), die in Mesodermzellen entstehen * 
imd entweder isolirt bleiben oder durch Kalksubstanz zu einer festeren, 
znsammenh&ngenden Masse vereinigt werden (Achsenskelet yob CordlUum 
rubrum, der Edelkoralle, und ROhrenskelet von Tubipara, der Orgelkoralle) ; 
bei anderen Alcyonarien kommen sie als losere lUnde neben dem hornigen 
AchseBskelete vor. ZweiteDs finden wir zusammenhangeDde Skeletbildungen, 
die bei den Alcyonarien als vorwiegend homiges, bei den Madreporariern 
als complidrteres, meist axiales Ksdkskelet auftreten. Diese zusammea- 
hangenden Skeletbildungen sind nicht, wie man fnlher glaubte, meso- 
dermale Bildungen, sondem sie sind, wie in jtingster Zeit (besonders 
dorch die Untersuchungen von Koch) nachgewiesen wurde, Ausschei- 
dungsproducte des Ectodenns, die zun&chst an der Fussscheibe beginnen, 
von da aber weit in das innere des WeichkOrpers einwuchem und 
namentlicli mit fortschreitendem Wachsthum des Cormus oft derart vom 
Weichkdrper umgeben werden, dass sie als innere Skeletbildungen er- 
scheinen. Stets sind aber s&mmtliche K5rperschichten mit eingesttUpt 
und llberkleiden diese basoaxialen Skeletbildungen. — An 
den complicirteren Skeletbildungen der Madreporarier wiederholt sich 
die Architektur des Weichkdrpers ; man unterscheidet ein gemeinsames 
Skelet des Cormus (Coenenchym) und das Skelet des Einzelindi- 
viduums (Polyparium); an letzterem sehen wir ein Fussblatt, 
Mauerblatt, Septen, femer oft eine axiale Erhebung, die als 
Columella bezeichnet wird und die auch noch von einem Kreis von 
PfiLhlchen (Pali) umgeben sein kann; Qberdies kann noch eine von 
der ^usseren EGrperflache ausgeschiedene Aussenplatte das Mauer- 
blatt umkreisen. In Bezug auf das Yerhaltniss des Skeletes zum 
Weichkorper ist besonders hervorzuheben , dass die Sklerosepten ihrer 
Lage nacb nicht mit den Sarkosepten ttbereinstimmen, sondem mit den- 
selben altemiren, also in der Richtung der Gastralfacher liegen. — Die 
uberaus mannigfaltigen besonderen Eigenthflndichkeiten der Skeletbil- 
dungen sind fdr die Systematik von grosser Bedeutung. 

Die Actinozoen sind in der Regel getrenntgeschlechtlich (Cerianthm 
ist zwitterig). Die Entwicklung wird nur aiisnahmsweise bis zu vorge- 
schrittenem Stadium innerhalb der mtltterlichen Korperh5hle durchlaufen ; 
meist aber finden sich freischwimmende Larven von eifdrmiger Gestalt 
mit Schlundrohr und einer Anzahl nacheinander entstehender Septen, 
wozu erst sp&ter Tentakel hinzukommen. Bei den Octactinien entstehen 
aDe diese Bildungen oft erst nach der Festsetzung der Planula-3.hn- 
lichen Larve. 

Sowohl L^uQgstheilung als Knospung fQhrt zur Cormenbildung. 
Seltener kommen die neuen Individuen zu voUkommener Isolirung, da- 
gegen erfolgt dies stets bei Quertheilung. Die Cormen sind aus gleich- 
artigen Individuen zusammengesetzt, nur bei den Pennatuliden finden 
sich Andeutungen von Polymorphismus. 

Modificationen des radiSren Baues bei den Aotinozoen. 

Der radiare Bau der Actinosoen ist eteta derart modificirt, dass eine 
Symmetrieebene, welohe in der Richtuog der Mundspalte liegt, den Korper 
in zwei spiegelbildlich gleiche Halften theilt. Stets kommt in die Richtung 
der beiden Mundecken je ein Tentakel zu liegen (Riohtungstentakel); 
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Pig- t7S. HodUlMtlMiMi dM TadiiMB Brum bd 
den AatlaoiMD. 

k. Quertcbnitt dnrcb eine Actinie [Adamiia dia- 

phana) (nuh HlRTWia) Der Biu ist tirsifuh sfiB- 

DiBtrlich. A nud B sind die RichCuQgiOcbar, wclcbe dia 

priin&Ta S^mineCrieebene bazdchain ; lenkrecht dkraaf iH 

di« iwalla Symmctrieebena gclegan. /. . . aind dia Mclu 

Fkchar crster Ordnaog , dia von dan sacbs Paar tob 

Bauptsepten begreniC aind. //. . . sind dia aechg FIcbti 

Evetter Ordnong, ni. . . dia iwdtf FKcbar drittar Ordniuif. 

/r...di« Tiarnndiwaniig Flicher vierter Ordnung. BB 

aind prlmSre BiniieiinichaT , la welchcii tich Z tU pri- 

mtras Zviacheufach varhilt ; innarhilb dei laliteren SDt- 

stahen dia geminalan Septan jr,, ;,, f,; as lit laicfat ID 

araeben . dass dia von ihoan aiageschlaisanan FIcbar 

d. selbst wtader dia Bedeutang von BiDPenflcham (Star, 

Star Orduung) gewinneu. 

b. Quanchailt durch Oerian^ui toUlarim (n&ch Hirtwio und A. v. HbiDSE). A vantralai 

BichtunKifach, z Schlundrinna, B dorwlaa RichlunKshi^h ; 1 ist daa primHre Septam, dia SepUn 

S, S, t aind in der Kichtung das dorMiau, dss Saptum 1, in darjaDigen dai vantralau Ricblnogi- 

(kcbei eiageschobaa. Dia ectadermala Huikulalur ist sehr aUrk, die dar Seplan sehr ichwKb 

aoagabildel, 

«. QuerschDitt einar Octaclinie (Alcyanium), x SchlundrioDe; dia Sapten 1, 2, 3, t aind alia 
gleichgarichtat (nach HBajwio). 
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d. Qaerschnitt darch Edurardna tubereuleUa. 1 itt das primlre Septum, 2 and 3 sind 
In der Bichtang des ventralen Bichtungsfaches , 1, ist in dar Bichtang des dorsalen Rich- 
tangsfaches eingeschoben (vergl. b). (Nach Hebtwig). 

6. Schema des Wacbsthomsgesetzes des Jfatfrtporortier-Skeletes (nach Milkb-Edwabds). 
Die Kalksepten entspreehen der Lage nach den Fiichem des Weichk5rper8 and stimmen in 
ihrer Ahersfolge mit denselben fiberein (vergl. die VerhUtnisse in Fig. a). Die Septen 
sind entsprechend ilirer Altersfolge von rerschiedener L&ng^ and man anterseheidet dar- 
sach : 1 seehs Septen enter Ordnang, 2 seehs Septen iweiter Ordnang, 8 iwolf Septen dritter 
OrdnoDg; 4, 6, 6 etc. je nur Bw51f Septen 4., 5. etc. Ordnang, welche stets zwischen 
mogliehst alte Septen frQherer Ordnung intercaiirt sind. (Dieses Oesetz erleidet mannig- 
fiiche Aosnahmen ) 

f. Schema des Wachsthnmsgesetses des Slceletes der fossilen paiaosoischen Tetrtieoramer 
(oach Kubth). h Hanptseptam and g Oegenseptam (den Richtangsflchern entsprechend), 
« Seitensepten (vielleicht seitlichen ^Binnenflchern** entsprechend); in den Tier iwischen- 
liegenden Qoadranten (Haaptqadranten, Gegenqoadranten) sind die Secandllrsepten in gleich- 
geriehteten Reihen angeordnet. 

und demeDtsprechend findet lioh in diesen beiden BichtuDgen auch je ein 
-Gastralfaoh (Richtungsfach), und wenn 68 sioh um skeletbildende 
Formen (Madreporarier) handelt, je ein Ealkseptum (kalkiges lliohtun gs- 
Beptum); dagegen eDtsprioht je ein Paar von fleisohigen Kichtungs- 
Mpten den Mundecken. Zu beiden Seiien dieser Biohtungsebene (oder 
primaren Symmetrieebene) sind die Tentakeln und — was besonders be- 
merkbar ist — die Sarkoaepten spiegelbildlich gleichartig angeordnet. 
Wenn dabei auoh die beiden Biohtungstentakel und die ihnen entsprechen- 
den Korperhalften si oh. spiegelbildlioh gleiohartig verhalten (wobei auch 
2wei Schlundrinoen yorhanden sind), wenn also auoh senkrecht auf die 
Biohtungsebene eine zweite Ebene gelegt werden kann, welche ebenfalls 
den Korper in swei spiegelbildlioh gleiche Theile scheidet, so spreohen 
wir yen einer zweifaoh Bymmetrischen Anordnung; diese findet 
sich bei den Jctiniden, Wenn aber die Orientirung der Septen nach den 
beiden Bichtungstentakeln hin 8ioh ungleioh yerhillt (oft ist auch nur 
einerseits eine Schlundrinne yorhanden), so erscheint die Anordnung nur 
«infach synimetrisch; dies ist der Fall bei den Ocfactiaien^ Cen'anthus^ 
Edwardsia und den fossilen Tetracoraliia, Dabei sind aber, besonders 
mit Beriicksichtigung der Muskelfahnen, noch die mannigfachsten Com- 
binationen der Septenstellung su beobachten. Bern erkens worth ist das Ver- 
halten der Oclactinietiy wo alio acht Muskelfahnen yon dem einen Richtungs- 
fach abgewendet und dem anderen zugewendet sind. 

Fiir die Deutung der Arohitektonik ist nicht nur die Anordnung, 
sondem auch die Entstehungsweise und zeitliche Folge der radiaren Bil- 
dungen (Tentakeln, Gastraltasohen und Septen) maassgebend. Die £nt- 
stehung neuer Tentakeln ist aus den Oesetzen der Intercalation yerstaodlich, 
mag die Einschiebung nun regelmassig radiilr oder nur an gewissen 
Punkten erfolgen. Dagegen bedarf die Bildung der neuen Gastralfaoher 
oiner besonderen Erorterung. Nach dem einen Modus wird yon einem alten 
Fache durch die Bildung eines innerhalb desselben neu auftretenden Sep- 
tums ein neues Fach abgetheilt. Die EiuFohiebungen erfolgen rechts und 
links yon der Symmetrieebene gleichartig. Jedes Fach (mit Ausnahme 
der Bichtungsfacher) ist daher yon ungleich alten Septen begrenzt. Bei 
Cerianthus eotstehen alio neuen Septen der Beihe nach, so dass die jiingsten 
in dem einen Bichtungsfach (dem „dorsalen") eingeschoben werden, sie 
sind daher jederseits in der Beihenfolge nach diesem Biohtuogsfache hin 
zu zclhlen; nur ein Septum macht eine Ausnahme, da es im entgegen- 
gesetzten Bichtungsfach eingeschoben erscheint. — In ahnlicher Weise 
Bind wahrscheinlich die YerhcUtnisse yon Edwardsia zu deuten. — Bei den 
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Octactinien entstehen die 8 Septen gleiohseitig, dooh wird vermuthet, dan 
dies eiD abgeklirsier Process sei, und daes sie in der Keihenfolge von einem 
BichtungsliBoh zum anderen £u zfihlen wftren. — Bei den fossilen Teira^ 
cora/itern, wo wir die Arohitektonik nur aus den Kalksepten (die in der 
KichtuDg der QastralfScher liegen) beurtheilen miissen, finden wir folgende 
Anordnung der Sklerosepien. Wir finden ein Hauptseptam und ein Oegen- 
septum (entspreohend den beiden Bichtangsf&ohern), femer jederseits ein 
Seitenseptum und dann innerhalb der so gebildeten 4 ZwischenriLame jeder- 
seits 2wei (also 4) Septenreihen, deren Bepten je in gleioher Biohtong — 
und 2war naoh dem Hauptseptum zn •«— gez&hlt werden. 

Bei den Aetiniden erfolgt die Bildung der ersten 12 Faober ebenfalla 
naoh dem Modus der successiyen Einschiebung von Septen. Dann aber 
bei Bildung der nftohsten Fftcher tritt ein anderer Modus auf, der speoiell 
den Aetiniden eigentbtLmlioh ist. £s werden nfimlidh innerhalb der alten 
Fftcher, und zwar speoiell in den sogenannten Zwischenfaehern, stets 
Zwillingssepten (geminale Septen) gebildet, deren Muskelfahnen einander 
zugekehrt sind, und die je ein neues Faoh begrenzen. Diese neuen FUcher 
sind demnaoh stets yon gleioh alten Septen eingesohlossen. — In Bezug 
auf die Zeitfolge der Septen ist folgendes zu bemerken. Die ersten zwSlf 
Septen entstehen symmetrisch (d. h. rechts und links iibereinstimmend) in 
gewisser Aufeinanderfolge. Doch werden diese ungleich alten Septen %q- 
dann in Bezug auf ihre QrOsse ausgegliohen, und die an- 
fangs wie bei den andern Aotinozoen einfaoh symme- 
trisohe Anordnung wird zu einer zweifaoh symmetrisohen 
ausgegliohen. Diese 12 ,,Hauptsepten'' begrenzen 12 Fftoher, yon 
welohen man 6 als BinnenfSlcher (wozu die BichtungsfUcher gehSren), und 
6 als ZwisohenfUoher untersoheidet. Auch die anfangs ungleiohen 12 ersten 
Tentakel gleichen sioh aus, und zwar in der Weise, dass sechs grossere 
Tentakel erster Ordnung (wozu die Biohtungstentakel gehSren, also den 
Binnenfl&ohem entspreohend) und sechs kleinere Tentakel zweiter Ordnung 
zu unterscheiden sind. Alio nachfolgenden radiSren Bildungen entstehen 
duroh regelmassige radiare Intercalation ; es werden demnaoh, was die Ten- 
takel betrifft, weiterhin Ereise Ton 12 Tentakeln III. Ordnung, 24 Tentakeln 
lY. Ordnung u. s. w. gebildet; ebenso yerhalten sich die dazu gehorigen 
Oastraltaschen, welohe, wie sohon erwahnt, durch geminale Septenbildung 
entstehen. Die geminalen Septen entstehen nur in den Zwisohenfaehern ; 
die ersten sechs geminalen P&rchen gehOren zunHchst noch den sechs 
Tentakeln zweiter Ordnung zu; die nachsten 12 PSrchen gehdren dann zu 
den 12 Tentakeln dritter Ordnung u. s. w. (yergl. die FigurenerklSrung). 

In ahnlicher Weise macht sich die regelm&ssige radiare Intercalation 
bei den Ealkskeletten der Madreporarier geltend, die sich in dem Bau ihres 
Weichkorpers wahrscheinlich den Aetiniden anschliessen. Die Kalksepten, 
welche der Anordnung der Gastraltaschen entsprechen, sind regelmHssig ra- 
diar naoh der Grundzahl 6 angcordnet. Wir bezeichnen daher die Gmppe 
der Aetiniden und Madreporarier als sechsstrahlige Aotinozoen {Hexaeiinia)^ 
wobei wir aber nicht ausser Acht lassen, dass dieser sechsstrahlige Bau durch 
secundare Ausgleichung erzielt wurde (yergl. die Figurenerkl&rung). 

Systematische Uebersicht der Actinozoen. 

Jlcyonaria {Octactinia) mit acht gefiederten Tentakeln and 
acht Septen; mit Sklerodermiten und oft mit Horoskelet. Alcyonium^ Kork- 
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koialle, Tubipora^ Orgelkoralle , Gorgonia, Kindenkoralle, Corallium^ Edel- 
koralle, PetMaiula, Seefeder. 

Hugos a (Teiraeoraiiia), fossile pftlaosoisohe Korallen. 

CeriantAtdae, grosse, 8olitare, skeletlose Formen, mit Randtenta- 
keln and MundteDtakeln. Ceriantkus. 

Edwardsidae. Edufardsia^ solit&r skeletloi, mit 8 6a8tral£Sohem 
nsd 16 TeDtakeln. 

Antipatkidae mit seohs meist kunen Tentakeln and seohs theil- 
▼«i86 TerkflmmeTten Septen, oormenbildend , mit homiger Skeletaohse. 
jintipaikes. 

jietinidae^ 6olit&re, skeletlosoi grosse Formen. Orandzahl der 
Tentakeln ist seohs. Actinia^ Adamsia. 

Mad re par art a, Meist cormenbildend mit festem Ealkskelet (Per- 
firata, j4porosa). Grandzahl der Tentakeln ist sechi. Astraea^ Fungia, 
Madrepora, 

2. Subcl. ScyphomediiMe. 

Die Scyphomedusen sind Scyphozoen meist von Me- 
dnsenform (seltener festsitzend), mit Gastralfilamenten 
nnd Subgenitalh5hlen. Sie sind auf die Grundform der 
Scyphistoma zurtickftlhrbar. 

Bei den Scyphomedusen ist das Yerh&Itniss von Polyp und Medase 
etwas anders als bei den Hydroidmedusen. Der Polyp {Scyphistoma 
genannt) ist das Jugendstadium ; aus demselben geht die junge Meduse 
hervor, wobei aber, wenigstens in den bekannten FftUen, ein Quer- 
theilungsprocess (Strobilation) sich einschiebt. — Bei abgekfirzter 
Entwicklung [Pelagia) geht aus dem Ei direct eine Medusenform hervor. 

Scyphistoma. 

Zum Verstandniss der Morphologie der Scyphomedusen ist es am 
besten von der Betrachtung der Scyphistomaform auszugehen. Die 
Scyphistoma, welche wir bei vielen Scyphomedusen {Aurelia 
aurUa, Ghrysaora, Cassiopeia) als polypoides Entwicklungsstadium 
kennen, ist eine IGarmige Polypenform (es kommen auch Ab- 
weichungen in der Anzahl der Tentakel vor), welche sich durch 
den Besitz eines ectodermalen Schlundrohres und von 
vier gastralen L&ngsfalten (Taeniolen oder Septen, mit 
Septaltrichtern) auszeichnet. 

Die Mundoffnung und der Schlund sind in vier Ecken be- 
ziehungsweise Kanten (in der Richtung der primaren Radien) ausge- 
zogen. Letzterer liegt in dem von der Mundscheibe sich absetzenden 
Mundkegel oder Mundrohre. Die GastralhShle vdrd durch die 
in ihrer ganzen Lslnge sich erstreckenden Taeniolen in einen Gen- 
tralmagen und vier periphere Rinnen, die Gastralrinnen, ge- 
schieden, welche als seichte Furchen an der Basis des Magens beginnen, 
gegen die Oralseite sich allm&hlich vertiefen und an der Mundscheibe 
als vier blindsacldormige Taschen (Gastraltaschen) enden; am 
Scheibenrande stehen die 4 Taschen durch Septalostien (Ringkanal) 
miteinander in Yerbindung. Innerhalb des Randwulstes der Taeniolen 
verlS.uft ein L&ngsmuskel, der Taeniolmuskel; derselbe kommt 
dadurch zu Stande, dass sich von der Mundscheibe aus oberhalb des 
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Taeiriolansatzes je eine trichterfBrmige EctodermeinsenkuDg (Septal- 
trichter, SubgenitalhOhle) bildet, deren solide strangfbrmige 
FortsetzuDg bis zur Basis des Magens sicb erstreckt; diese Epithd- 
einsenkuiig erzeugt den Taeniolmuskel. Dieser Litngsmuskel strablt an 
der Mundscbeibe in Radi&rmuskeln aus. Eine zusainnieiih&ngeDde 
Muskelschichte der Eelchwand wird vermisst. Die Tentakel von Scy- 
phistoma sind mit aoliden Endodermachsen versehen. Nach der Zail 
der TeDtakel unterscheiden wir 16 Radien, und zwar 4 Radien erster 
Ordnung (Gastral- oder Taschenradien), 4 Radien zweiter Ord- 
niing (Septalradien) und 8 Radien dritter Ordnung (Neben- 
radien); dementsprechend nennen wir 4 Primftrtentakel {gastro- 
radiale), 4 Septaltentakel (septoradiale) und S Nebententakel 
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Fig. 278. aebuMiUMlLe DutUIloag d«t KlrptrbftiiM dar B«7phiftomk (eombinirt 
belondera nscb d«ti DsrsUllun^en von GitTTE). 

A. Llngsscbuitl dsa Kdrpert, links isl derselbe in gMtroradlater Richtang, reebtt 
in seplOTBdisler Bichluofc geCUhxt A, B HkuptitchH, a Hand, i Scbluadpforte, gt Outnl- 
tuche, gr QasIrHlrinng, to SapUIostiain. tr Septal I richlar, tm SepUlmnsksl (der Strieb Ist 
etwu lu kura). 

D. Anslebt tod der Or*l9eite oder Quenchnitt in der HShfl der lfund»cbeibe. (B*- 
•elcbnangfeD vie la A. 

C. Querachnitt durcb den unteren Theil des KSrpen, gr OastralriDoe , > Septom, 



adradiale) *)' ^ir seben also, dass im centralen (axialen) Theil des 
KSi'pers der vierstrahlige Bau vorherrscht, wfthrend am Rande der 
Mundscheibe durch die Tentakelbildung 16 Radien au^pragt sind*). 

t) Haickii. nennt die R»lien erBler Ordonng Perradiea, dia Rsdian iwetler Oidooiif 
Interradien, die Badieo dritter Ordaung Adrtdiin. 

S) Uai dem geganwIirligeD Stattde der KenntDlise kSnalen wir die Scyphistoma. deren 
grosaa tJaber«iDstlmman|[ mil den alnfacbiten Scfpbomedaeen DachgeiriasaD iit, anch dirael 
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Medusenforni. 
Es ist aDznDehmeii, dasB die Seyphomedusen von einer festsitzenden, 
polfpoiden Scyphistoma-fiJiDlicbeii Stammfonn durch Anpassung an die 
freischwimmende (pelagische) Lebensweise abgeleitet sind. Den Ueber- 
gaog von dem polypoiden zu dem medusoiden Efirperbau selien wir 
durdi die Stauromedusm (CaJyeojsoa) vemiittelt, von welchen wir sowohl 





Fig. !76. 



Pig. 174. TeittrantAa 
Heduae las d«r OrdnaDg dar 3Unro- 
nediucn, welche in ibrer lla»eran Form 
Dtid Id ihram iiiDsran Bt.a dar 6e;phistom> 
doch Bahr nafaa stehl. (Nach Haicibl.) 

Fig. STS. VltaarU prolotvpiu >as dar 
OrdnDDK dar Digcomadussn. A. Von dor 
Seite gcMliap. Dar OrutrorucDluvppuat 
lit schwari dargaitoilt (ouh Haickel), 



Fig. 274. 

festsitzende Fonnen {DepastreUa, Lueemaria) als auch fi-eiscliwimniende 
{Teaseraniha) kennen. In ihrer &usseren Form sind dieselben in der 
Ricbtung der Hauptachse noch auffallend laoggestreckt und an ihrem 
Korper ist noch Stiel (oder Scheitelaufsatz) und Scheibe wobl zu 
unterscheiden. In Bezag auf den inneren Ban ist namentlicb die voU- 
kommene Ausbildung des Taeniolapparates bervorzubeben.' In abnlicber 
Weise verhalt sicb auch nocb unter den Rhopaliferen die Gruppe der 
Peromedwsnt, wabrend bei der Gruppe der JOtscomedusen der Stiel voll- 
kommen in die Fl^he der Scheibe aufgcgangeu und der Taeniolapparat 
stark reducirt ist. 



tit eina futaitiaade Scfphomaduia baiaicbnen. Dioa hat achon vor linger Zait Stigmbtruf 
■nsgoiprochoD : „Znfol|;a meiner aigenea UoMriuchiiiigeii ill du poiypeurbnnigo Thiar onr 
im AeniMrati polyp en ninntg, in laiiiem Bitua aber dgentiich eine Heduae. dia dnrch aioen 
Stial an feita OegansltDde gahaflot ist," Saioe Baireiamiltal bemhtoD kbar zam Tfaeil auf 
irrigsn Boobacbtangen. 
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Bei den Ehopaliferen finden sich gewisse DifferenziruDgen des 
Scheibenrandes , n&inlich die Rhopalien UDd die Randlappen, 
welche der Kdrperform ein charakteristisches Gepr&ge yerleihen. Die 
Rhopalieii (Sinneskolben) sind modificirte Tentakel, welche Tr&ger der 
Sinnesorgane nnd der Nervencentren sind. Sie haben die Form kurzer 
PapiUen oder K5lbchen, welche in einer von zwei Randlappen (s. unten) 

gebildeten Nische liegen und 
tiberdies meist von einer 
schuppenartigen Falte fiber- 
deckt sind; in ihrem Ecto- 
dermepithel finden sich meist 
mehrere A u g e n in bestimm- 
ter Anordnung (die bei Cha- 
rybdaea sogar eine hohe 
Stufe der Ausbildung er- 
reichen) ; es besitzt auch H5r- 
haare, und es werden femer 
in den Endodermzellen der 
Tentakelachse kalkige to- 
ll then ausgeschieden , so 
dass dus Rhopalium zugleich 
als H5rk51bchen fimgirt 




Fig. 276. Qaerschnitt darch den Scheibenrand von Aureiia aunta mit dem Rhopa- 
liam (nach HERTWia). B das Rhopalium (im Lingsachnitt gesehen), dessen rerdiekto Epi- 
thelien bilden das Neryencentmm ; v der Gastroyascular-Kanal, sein blindes Ende ist rer- 
dickt und enthfilt ot die Otolithenmasse ; oe das Napfange; L Randlappen des Sehirmes, 
welcher das Rhopalium bedeckt; n Riechgrube (diese ist nach der DarsteUung von Glaus 
eingetragen). 

An der ftusseren exumbrellaren Sdte findet sich eine von Nerven-Flimmer- 
epithel ausgekleidete trichterf5miige Vertiefung, welche als Riechgrube 
gedeutet wird. An der Basis des Rhopaliums liegt eine gangli5se Ver- 
dickung des Ectoderms. Diese Ganglion, deren Anzahl deijenigen der 
Rhopalien entsprechend 4 oder 8, seltener mehr ist, repr£isentiren das 
Gentralnervensystem. Sie stehen einerseits mit den Sinnesorganen, 
andererseits mit einem subumbralen Nervenplexus in Zusammenhang. 

Bei Charyhdaea ist auch ein subumbraler Nervenring als Commissur 
zwischen den Rhopalarganglien nachgewiesen. 

Bsi den EpAyropsiden, welohe den Orundtypas der Diseomedasen re- 
priUeDtiren, finden sioh 8 Bhopalieo, da sowohl die 4 gastroradialen all 
anoh die 4 septoradialen Tentakel umgewandelt sind (selten tiitt eine Yer* 
mehning der Rhopalien mit einer Vermehrung der Radien ein). — Bei 
den Cuhomedusen sind nur die gastroradialen , bei den Peromedusen nor die 
aeptoradialen Tentakel in Rhopalien yerwandelt. Die Umwandlung betnfi 
also in alien Flillen nnr die Tentakel 1. Ordnung oder 2. Ordnong, nie- 
mals aber die 8. Ordnang, d. i. die Nebententakel. Diese seigen meiit 
einen arsprfingliohen Ban als h o h 1 e Fangfaden und behalten eniweder ihre 
iypische Anordnung und Zahl oder sie konnen auch in vermehrter Zshl 
zwischen die Rhopalien sich einschieben (^ureiia); seiten sind sie gans 
riickgebildet (Rkizostomeen), 
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DieRandlappen sind lappenffirmige Ausbuchtungen der Scheibe, 
welcbe ursprOnglich zwischen je zwei tentakul&ren Bildungen (n^lich 
Tent&kel und Rbopalien) auftreten. Wir finden demnacb 16 Baodkppen; 
wir kfinnen dieselbes zweckm&ssig nach den beoachbarten Uauptra!dien 




Fig. STT. OlmaTxt proMfput von odUd g«uh«D (DMh Haxckml). • Hiindarm* (iwei dar- 
Mflwa tlad abgucliDlttaD), dig tieb van in Motrilen HaudSfltaaiiK ku arstnckca, dloe 
lUtt mitulit dw BchlimdeB la dso CaDtnlnugen, dar sieb la dw pariphar* QutrDVuenlu-- 
•jstam fortMtit, I TeuUkal, I RuidlappeD. /Badlao enttr Ordnuag, // Badlcn iwdlar 
Otdimng, /// Badlan drittar Orduong, 

beoennea and daber 4 Faar subgastrale und 4 Faar subseptale unterschei- 
den. Die Rbopalien liegen stets in tiefen Niscben zwiscbeo einem solcben 
Lappenpaar. Die Bezlehung zu den Rbopalien tritt urn so tnehr 
bervor, wenn zablreiche Nebententakel zwischen die rhopalaren Lappen- 
paare sicb einschieben {Awelia). Die Anzahl der Lappenpaare kann 
ancb venuehrt, sie kann aber auch reducirt sein (vergl. die radiflre 
Arcfaitektonik pag. 289). Bei den Cubomedusen sind 4 m&cbtig ent- 
wickelte Lappenpaare zu einer Telum&bnlichen, jedoch im Gegensatz zu 
dem ge&sslosen Velum der Hydroidmedusen mit Ge&sskan&len ver- 
sebenen BildoDg verschmolzen (Velarium) '). 

Die Subumbrella ist durcb den Besitz einer circul&ren Musculatur 



1) Vlgllgicht ilnd dla« dla viar nbsepuUaD (teDtakalaraD) Pure, wttmod di« risr 
MbfMtntlan (rhopaUTen) radimenUr gawordan wtraa [ doch kiSnuttn Kuch aUa acbt Pura 
dimi balhailigt tain; in dieur Danlang mSchten dia TerhUtDlasa ron Chirodropiit Ter- 
mUumd, wo Tiellaicht noch aebt Pure ugadantat liad. 
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im peripheren Theil der Scheibe ausgezeichnet ; bb bleiben aber hanfig 
dabei aucb noch die ursprilDglichen radi&ren Muskelzilge erhalten. — 
Die Septaltrichter finden sich hier als sogenanQte SubgenitalhOhlen 
wieder; sie fflhren dieaen Namen wegen ihrer Lagebeziabung zu deo 
Gonaden. Sie zeigen bei den verschiedenen Gruppen mancfaerlei Modifi- 
cationen. Bei den Peromedusen sind sie trichterfbrmig und von solcher 
Ausdehnung, dass sie durch die ganze L&nge des Taeniolwulstes sich 
erstrecken. Bei manchen Bhieostomeen {Versuriden , Crambessiden) 




Pig. ST8. EIu Qiudriit van 
Auroiafitrcata. siner Hsdast MU dar 
Abthiilung tier Semaslomwui, Ton 
antoD gcsehen (nach Babckkl). Id 
gulroradiftler BichtQDg li^en die 
Tier gkbcltbailigen HaDdurmt (hia 
ist DDT einar in Mban), dia «ob dto 
UoDdkraasa (m) uisgehcn; in Hplo- 
radi&ler Blehtoug lieg«ii dia nar 
Subgaailaihehlan (von welchiu hitr 
nnr zwai m sehen sind) mit da 
Tiar SnbgeDlUlostien (go) nnd dia- 
lelben amkraiiead im C(i>itralma|«i 
je eiaa bundfurmige Oon&de (j). 

Fig. ZTS. CatmaTkaa aaMsH. 
einn rhiiastomc Uadnaa im verliliilui 
Dnrchschnilt ; links ist der Sabpld 
in gulrorsdisleT, racbU Id wpla- 
radialar BicbCaag gafQhrt Dia Tier 
SabgeniUlbShlan lind zu aintm aln- 
ligen „SubgeniC>l -Porticiu" Tsr- 
■inigt, dar dnrch die vter Sabganital' 
ostian (gc) nicb Kossen mSndat — 
Dia HundSffiiiiiiK dar BbiioitoinaD Ut in ihram cantraleo Tbeil obllterirt und nnr paripbait 
Thaile sind als lablrdcha Ssngmtlndchan ofien gablieben (nach Baxckel, e. Th. sebematiMli). 
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kommt durch centrale VerbinduDg der vier Hohlen ein merkwUrdiger 
Centralraum (Subgenitalsaal) zu Stande. Nur bei den Cubomedusen 
und Ephyropsiden sind die Subgenitalhdhlen rilckgebildet. 

Am freien Ende des vierkantigen Mundrohres oder Mundstieles 
findet sich die MuDd5fiiiuiig ; diese ist entweder eiufach viereckig oder 
sie ist, bei deu Semaeosotomtii ^ in vier lange Mundarme mil zierlich 
ge&lteten RUndern ausgezogen; bei den Bhieostomen verwlichst zu- 
Dachst die centrale kreuzfdrmige Mund5fFhung und weiter auch deren 
Nebenfalten, so dass nur die letzten Enden der Fftltchen als zahl- 
reiche Saugmiindchen offen bleiben. — Der ectodermale Schlund 
erstreckt sich im Inneren des Mundrohres bis an die Basis desselben^ 
wo er in den Centralmagen miindet. 

Von den Differenzirungen des Gastrovascularsystems wollen wir 
zunachst die Gonaden betrachten. Dieselben liegen an der subum- 
bralen Wand und zwar findet sich ein Paar derselben oberhalb jeder 
der vier Subgenitalh5h]en ; oft sind aber die beiden Theile eines Paares 
axial Oder peripher verbunden, so dass sie je eine hufeisenidrmige^ 
die Subgenitalhohle umkreisende Gonade bilden. Die Gonade ist meist 
eine bandfbrmige Falte des Endodermepithels, die oft vielfach gewunden 
ist und meist nur an einer Seite Keimepithel tragt ; seltener ist es eine 
blaschenf5rmige Ausstfllpung des Endoderms gegen die Subumbrellar- 
wand hin {Ephyropsiden), Die dflnne Wand, welche die Gastralhohle 
von der Subgenitalhdhle trennt, wird in vielen F&llen mitsammt dem 
Geuitalband in die letztgenannte H5hle als krausenformige Bildung vor* 
gestOlpt. 

DieGastralfilamente finden sich als fadenformige, contractile, 
mit Drfisen und Nesselzellen ausgestattete Anhange in grosserer oder 
geringerer Anzahl langs des Taeniolwulstes. In manchen F^len sind 
sie fiber die ganze Lange desselben zerstreut, doch am Taeniolansatz 
besonders dicht geh&ult {Lucernaria, Peromedt/^en). In anderen F&Uen 
sind sie nur auf letztere Stelle beschrankt und dort biischelweise oder 
in einer Querreihe (langs der bandf&rmigen Gonaden) angeordnet, oder 
die Anzahl derselben ist soweit reducirt , dass nur je eines an jedem 
Taeniolansatz sich findet. 

Der Gastrovascularapparat ^) schliesst sich bei den primi- 
tivsten Formen in seiner Gestaltung noch sehr nahe an die bei der 
Scyphistoma beobachteten Verhaltnisse an. So sind bei den Stauro- 
medusen die Taeniolen noch in ganzer Ausdehnung vom Scheitelpol des 
Gastralraumes bis znr Basis des Mundrohres (Taeniolansatz) wohl 
entwickelt und auch mit dem charakteristischen Taeniolmuskel ausge- 
stattet. Nur erfahren die Gastraltaschen in Zusammenhang mit der 
Ausbildung der Scheibe eine bedeutendere Ausdehnung und auch eine 
grossere Selbstandigkeit, so dass man einerseits den Centralmagen mit 
seinen vier Gastralrinnen und andererseits die vier Gastraltaschen ein- 
ander gegentlberstellen kann; beide Abtheilungen stehen miteinander 
durch vier weite Oeffhungen (Gastralostien), welche zwischen den 

1) Wenn wir in d«r hier gegebenen Daratellang von der Nomenclatnr Habckel's etwaa 
abweichen, so geschieht dies, am dss Verh&ltuiss von Taeniolansatz and Catbamnalknoten 
betser hervorzaheben, doch schliesst sich ansere Darstellung in der Haaptsache an die 
bewonderangswiirdige Honographie der Hedasen von Haecxel an, welche fiir die Kennt> 
oiss dieser Thiergrnppe von epochemachender Bedeatang ist — Das von Haeckel flir die 
Ptromtdnsen beschriebene Verhalten des Festonkanales soU nach Claub auch fur die Eph^' 
ropiiden gelten ; dieter Darstellung sind wir hier gefolgt. 
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Taeniolans&tzen liegen, in VerbioduDg. Die vier Gastraltascben sind 
aber auch an der Peripherie mit einander in Verbindung gesetzt, indem 
die Taschensepten hier von den Septalostien durchbrocben sind (Ring- 
sinus). Diese Durcbbrechungen k6nnen eine solche Ausdehnung erreichen, 
dass die Taschensepten ganz aufgeldst erscheinen und die Abgrenzung 
der Tascben nur nocb durcb die Taeniolans&tze angedeutet ist; der 
weite Ringsinus (Kranzdarm) mandet durcb die vier Gaatralostien ud- 
mittelbar in den Centralmagen. Bei vielen Tesseriden und den Paro- 
medusen treten nun an Stelle der Tascbensepteo wieder neue (?) Ver- 

wachsungspunkte (Ca- 
tbamnalknoten) auf, 
durcb welche der Ring- 
sinus in einen fiusseren 
und inneren sich glie- 
dert. — Bei den Dwcff- 
medttsen istderTaeniol- 
apparat nur nocb auf 
es, den Taeniolansatz be- 
Tt schrankt, welcher die 
v Gaatralfilamente trigt 
A und aucb dieser bildet 
nur bei den Ephyropsi- 
den nocb je eine Verbin- 
dung der Subumbrella 
mit der Ex umbrella; bei 
den Semaeostomen und 
JfAiVosAwienaberistdie 
Verbindung des Tae- 

F^g. 180. 0utro«Mudi]riUtB eintr Bplirnpiid* (nach Hieceil, etwu rerindoi 
DMh der Daritellnag van Cladb). Dm Hundrobr iat abgnchnittaD. Dar CeDlnlnugan (cm) 
wird in nptoradUlar Biehtnng tod den Tier Oouftdaii and dan OMtralfllamenlen (hiai nu' 
3e ainsB) bagreait, ia gutrorftdikler Bicfalung mOndat ar durcb die vier Oaetndostiei] in 
den Bingiinni (rs] ; von dieiem irird doreh die lacbiehD Leppeniptngen (ep) dar FaatiW' 
eansl (/c) abgeglladert. 

niolansatzes mit der Exumbrella gescbwunden, so dass derselbe nur nocb 
durcb die an der subumbralen Gastralwand vorfindlichen Gastral- 
filamente gekennzeicbnet ist. Das ist alles, was bier nocb von der 
ursprQnglicb so m&cbtig entwickelten Taenlolbildung flbrig geblieben ist 
In diesem Falle ist nun der Ringsinus und der Centralmagen zu einem 
einfaeitlicben Raume vereinigt In der Peripberie dea Ringsinus sind 
aber bei diesen Fonnen, sowie bei alien Bhopai^eren, neue ge^ssartige 
Differenziningen zu beacbten, Diese peripberen Ge&ssbildungen stehen 
in Zusammenhang mit der Bildung der Randlappen. Je einem Rand- 
lappen entspricbt eine periphere Ausbucbtung des Ringsinus ; jede dieser 
Ausbuchtungen ist durcb einen endodermalen YenvacbsungsstreifeD 
(L appenspange) ausgezeicbnet , in der Weise, daas die 16 Aos- 
buchtungen in einen peripberen , regelmftssig geschl&ngelten Ringcanal 
(FestoQcanal) und von demselben ausgehende centripetale RadiAr- 
can&le verwandelt sind. Dies ist der Grundtypus {Epkyropsiden, Pero- 
medusen) , von welcbem die reicber verzwelgten aus Ringcanal und 
BadiftrcaDtUeD zus&mmengesetzten Ge&ssbildungen der hSheren Disco- 
medusenformen (z. B. Aurelia, Bhieoatoma) abzuleiteo sein. 
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Die radi&re Architektonik der Scyphomedusen ist ursprflng- 
lich von demselben Gesetze beherrscht, welches wir bei der Scyphi- 
8toma aosgepr&gt fanden: W&hrend im centralen Theil des 
Korpers der vierstrahlige Bau vorherrscht, sind am 
Rande derScheibe durch die Tentakelbildung ISRadien 
ansgepragt. 

Bei all den zahlreichen Modificationen des K5rperbaues bleibt der 
Tierstrahlige Bau der centralen Theile erhalten, dagegen kommt an den 
peripheren Theilen (Scheibenrand und Tentakeln) sowohl eine Ver- 
mehrong als anch eine Yerminderung der Tentakelzahl vor. Die Ver- 
mehning betrifFt in vielen F&Uen nur die nicht rhopalaren Zwischen- 
tentakel (Aurelia, Chrysaora\ selten ist sie eine regelm&ssigere, so dass 
anch die Zahl der Bhopalien zunimmt ( CoUapsis^ manche Rhi0osiomen), 

Besonders interessant ist die Yerminderung der peripheren Radien. 
Eine solche kommt bei den verschiedensten Abtheilungen vor und es 




Fig. 281. 



Fig. 282. 

Fig. 2B1. Per^hyUa hyacmihina , eine seclizehnstrahlige Peromediue (nach 
Habcksl). Anf je drei Tentakel folgt ein Sinneskolben. 

Fig. 282. Perieo^ quadngtUa, eine achtstrahlige Peromediue (nach Habckel). 
Anf je einen Tentakel folgt ein Sinneskolben. 

Hatichek. Lehrbnch der Zoologie. 29 
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lasst sich erweisen , dass dies sehr wahrscheinlich eine secundare Er- 
scheinung ist [Tesserantha ist 16 strahlig, Tessera 8 strahlig ; PeriphyUa 
16strahlig, Per icolpa SstrahUg; Charybdaea ist 8 strahlig, Chirodropus 
zeigt vielleicht noch Andeutungen eines 16strahligen Baues]. In alien 
Fallen sind es die Nebententakel, die in Wegfall gekommen sind, nur 
bei Lucernaria verhalt sich dies anders, denn hier sind die Gastral- 
und Septaltentakel riickgebildet and die btlschelf8rmig vermehrten Neben- 
tentakel an armartigen Forts&tzen der Scheibe erhalten. Es zeigt sich, 
dass aUe Scyphomedusen auf dieselbe ursprtlngliche Architektonik zu- 
riickzufUhren sind. (Ein Gegensatz von Tetrameralia und Octomeralia, 
nach welchem Glaus neuerdings die Scyphomedusen eintheilen will, 
kann nicht anerkannt werden.) 

Die EntwickluDg ist nur bei einigen Discomedusen zusammen- 
h&ngend erforscht. Der allgemeine Typus der EntwickluDg (mit Ausnahme 
von Pelagia) ist eine complicirte, mit Generationswechsel verbundene Meta- 
morphose {Aurelia^ Chrysaora, Cctssiopeia). Aus einer regelmassigen 
Furchung geht eine Bias tula hervor, welche durch Invagination (oder 
auch durch polare Einwucherung, GOtte) eineGastrula bildet; diese 
wird aber durch Obliteriren der Protogasterh5hle und des Gastnila- 
mundes in die freischwimmende Planulaform Ubergefiihrt. Nach dem 
UmherschwS,rmen setzt sich dieselbe mit dem Apicalpol fest, um sich 
in die Scyphistomaform zu verwandeln; dabei entstehen zuerst der 
Schlund und die Gastraltaschen (2, 4) und dann erst suc- 
cessive (2, 4, 8, 16) die Tentakel. 

Die Scyphistoma vermehrt sich in der Regel zunHchst durch 
Enospung, indem von dem Stiele Stolonen ausgehen, an welchen neue 
Individuen sprossen. — Auch die einzelne Scyphistoma verwandelt sich 
dann nicht direct in die junge Meduse, sondem unterliegt dabei einer 
Vermehrung durch Quertheilung (fortgesetzte Theilung mit vorzeitiger 
Begeneration) , der sogenannten Strobilabildung. Durch quere Mn- 
schntirungen markiren sich hintereinanderliegende Abschnitte, von welcben 
der am Mundpole gelegene der &lteste, die nachfolgenden successive 
jttnger sind. Diese Abschnitte, welche an ihrer Peripherie je acht 
Lappenpaare erhalten, kommen dann dem Alter nach zur Abl5sung und 
reprasentiren je eine freie alsEphyra bezeichnete Discomedusenlarve ; 
(die Entstehung des Schlundes an der Ephyra ist noch nicht ganz 
aufgeklart). 

Die Ephyra ist auf die phylogenetische Form der Ephyropsiden 
zuriickzufiihren , doch zeigt sie manche secund&re Charaktere, durdi 
welche sie von der phyletischen Stammform abweicht So ist der 16- 
strahlige Bau durch die provisorische Unterdriickung der 8 Nebenten- 
takel (die erst in spateren Stadien zur Ausbildung kommen) verwischt. 

Die vorderste Ephyra nimmt die Scyphistomatentakel mit, die dann 
an der freischwimmenden Larve riickgebildet und erst spater wieder 
durch die neu auftretenden tentakul&ren Bildungen ersetzt werden. Die 
nachfolgenden Ephyren sind von Anfaug an tentakellos und zeigen daher 
einen relativ abgektLrzten Entwicklungsgang. Der Best des Polypen 



1) Die phylogenetische Entstehung der Strobilation konnen wir nns folgendermaassen 
erklfiren. Zaerst lag eine directe Umwandlung der Scyphistoma in die Scyphomeduse vor 
(bei jenen Formen, die niedriger als die Discomedusen stehen und deren Entwicklnng uns 
noch ganz unbekannt ist| dfirfen wir jetzt noch fthnliche Verhaltnisse vermut|ien). — Dann 
folgte phylogenetisch anstatt der einfachen Loslosung der Scyphistoma eine Quertheilung 
derselben mit nachfolgender Regeneration beider Theile. Aus der vorderen Hfilfle ent* 



baDD dureh Neubildung von Teotakeln sich wieder zu einem Scyphi- 
Etoma ergaji2en. Aus der Ephyra entstebt durcb Wachsthum und 
allmahliche VerroUkommnnng die geschlechtsreife Discomedusenform. 




Rg. S88. EntwleUvsgHrclu tinn SeyphotuAitt (Awdia) nub Stembtrdf and 
uderen. 1 Die sni dem Ei CDtsUadsns FlimmsrluTe (PUddI»). S Diasclbe kan nach 
dem PutMtieD. B E> hat sich ein kleiuar tarmigtr Pol7p eatwtckelt. 4 Es siod BBch- 
lebn TenUksI Torhanden , an der Baaii dsi Pol; pen eutiCeht ein Stolo , an oelcbem nena 
PolTpen knospen. 6 Ein elnielner Polyp, an irelchem die Qnertheilnng beginni, 6 Die 
(Juniheilnng IsC weiter vorfceichricten. T Polfp, vom Unndpole geiehen. S, 9 Die Quer- 
stScki beginnen aich zn jnngen Meduaen xn bilden. 10 Die jungen Heduaan (sogenaiiDt«n 
EpbTran) ISaen aich allmthlich ab. 11, 11 Gphyra von der Seite nnd tod unten geaaben. 

Bei Pelagia ist die Entwickiung eine abgekttrzte, 
indem die Gastrula sich direct zu der Ephjraform ent- 
wickelt. 

Systematische Uebersicht der Scypbomedusen. 

A. Arbopalia. 
Die Arhopalia sind Scyphomedusen ohne RhopalieD, 
ohne Randlappen, centralieirtea Nervensystem nicht 
nachgewiesen. 

I. Ord. Die Calycoeoa {= StoMromec^ae Haeckel) sind kelch- 
ISrmige Arhopalia, entweder festsitzend (mit Stiel) oder freischwimmend 
(mit Scheitelaufsatz) ; Diit ToUkommenem Taeniolapparat und Taeniol- 
muskel; Tentakel Tollz&hlig oder zum Theil rllckgebildet. 

wlckalu aich die Ephfra, wKhrend die hintere BKlfU darch Neubildung dar TenUkel in- 
nichsl wieder zar ScyphiSlomirorBi ilch ergSnite. Ea irurden also nach der Bildnng je 
einer einiigen Epfajra an dem Sesle des Polypen die Scyphiatomalentakel wieder ergKnit, 
ein Voigang, &tT sich rhjlhmisch wiederbolce. Dnich Abkarznng dleiea Rhythmns ist die 
StTobilabildQDg entslaaden, Ei wird nun an der 8cf phistoma ein lusammenhKogender Sati 
TOD Ephjnn arzeagt ; oaeh der aaeceislven Abstossang ainea aalchen Sities kSnnen aber 
u dem Reit des Polypen die ScyphlsCamatenlakel erneDerl werden, 

19« 
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Die Caiyeozoen erweisen sioh sowohl in ihrer ausseren Eorperform ah 
aaoh in dem Baa des Gaitralapparates der Soyphistomaform noch sehz 
nahe&tehend. Aaoh in dem Mangel der Bandlappen und Bhopalien zeigen 
sie sioh einfacher als die tibrigen Scyphomedosen. 

1. Tesseridae. Scheibe einfaoh; Prinoipaltentakel stets yorhanden; 
der weite Bingsinoa daioh Gathamnen in einen grSeseren aosseren and 
kleineren inneren getheilt. Freischwimmende Formen. 

Tesseranika, Scypihstomaahnlich, 16Btrahlig. Tessera ^ Sstrahlig. 

2. Lucernaridae, Scheibe in 8 adradiale Arme aoBgezogen, welche 
die biiBchelformig yermehrten adradialen Tentakel tragen ; die gafltroradialea 
and septoradialen Tentakel fehlen meist. Taschensepten naheza yollstandig, 
Bingsinas einfach and eng. Festsiizende Formen. 

Lucemaria mit einfachen Gastraltasohen. Craterolophus, yon den Qa- 
straliafichen sind besondere Genitaltaschen (aaoh Gastrogenitaltaschen ge- 
nannt) gesondert. Depastrella, mit yollz&hligen Tentakeln. 



A. 



B. 





Fig. 284. iMcamaria p^ramidabU. A. tou 
der Seite gesehen, der Stiel dient sur Aa- 
beftong, B. von dem oraien Pole gesehen, 
B1L beiden Seiten Jedes Septams liegen die band- 
fSrmigen Gonaden (nach Habckel). 




B. Bhopallfera. 

Die Rhopaliferen sind Scypho- 
medusen mit Bhopalien und Band- 
lappen, mit centralisirtem Nerven- 
system. 

Sie sind yon kelch-, glocken- oder soheiben- 
fSrmiger Gestalt, mit ansgebildetem oder redaoirtem 
Taenialapparat; oft yon bedeatender Grosse. 

n. r d. Die Gubomedusen sind Bhopaliferen 
von glockenf&rmiger Gestalt mit halber Badienzahl 
(Nebenradien fehlen). Mit 4 gastroradialen Bho- 
palien und 4 septoradialen Tentakeln. Sie haben ein 
au8 4 (od. 8?) Lappenpaaren zusammengesetztes, 
mitGef&ssenversehenesVelarimn. Subgenitalh5hlen 
fehlen. Die vier Gastraltaschen sind durch vier voU- 

Fig. 286. Charybdaea mareupialie von der Seite gesehen 
(nach Glaus). 
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st^dige schmale Septen (..VerwachsuDgsstreifen") von einander geschieden. 
Die 8 Gonaden sind l&nga der Septen befestigte, frei in die Gastral- 
taschen h&i^ende Blatter. Die Rbopalien sind darcb einen snb- 
tunbralen Kingnerr miteinander verbunden. 
CAaryUaea martitpia/it, Chirodroptu. 

m. Ord. Die Paromedasen sind Rhopaliferen von kelchf5miiger 
Gestalt, mit Toiler RadienziUil (PenpAj/Oioen) Oder Rackbildung der 
Nebenradien (Pmeolptden). Mit nur vier septoradialen Rbopalieu. 
Taeniolen ToUkommen ausgebildet, bis an ihre Basis von den tricbter- 
fSnnigen SubgenitalhOhlen durchsetzt. Ringsinufi durch Cathamnen ver- 
doppelt. 

Perrpiylla mit 16 teotaouliren Bilduagen (4 Rhopalien, 12 Tentakel). 

Periealpa mit 8 tflDtaoularen Bildungen (4 Rhopalien, 4 Teotftkel). 

IV. Ord. Die Discomedusen sind scbeibeDi<5imige Rhopaliferen 
mit Tollstftndiger oder vermehrter Radienzabl. Mit 8 oder mehr Rbo- 
palien. 

1) Cannot lomae , Uundrohr ein&ch, vierMitig priBmatiMih , olme 
Mandarine. Peripherei CaDaliystem einfaoh, Subgenitalhohlea fehlen, 

Ephyridae. Ephyra, Ephyroptii, Nausilhoe. 

2) Semottomae. Hundrohr in 4 faltige Mnndarme aiugeiogen. Ten- 
takel Iiohl und taeitt laog. Feripheres Oanalsystam meiat reicher entwiokelt 

PtUgia mit direkter EntwioUimg. Ckryiaora, faermaphroditiBoh (Hodan 
an deo HandarmeD !). Aure/ia aurila, Vlmarit, ^urata. 

3) RhisoMtomat. Mundrohr ia 8 
(4 gabeltheilige) wurielfdnnige Hnndarme 

au^ezogea. Centrale UnndoffDung oblite- ~ 

rirt; Btatt deren Eshlreiohe Hiindohen an 

den EraoBea dei Hundarme. Beich ver- 

aatelte Badiiircanale darch einen Ringcanal 

Terbnnden. 8 oder mehr Bhopalien. Ten- 

takel fdilen. 

CoMtiopeia, Piltma (Pig. 281), Canno- 
rhiaa. 



ng. IS6. Paema pvlmv, stuk verkleingrt 
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ng. 98T. Fig. 189. 

Fig, SBT. Die^tmallK WBgumi, ecwtchunu rhomblgeoea ladivldnnni (n*^ 
Ed. Tiv Bekxdgh). Die EetodciDuellan eathalleD ncben dcm Kem tahlreioli« gUoundc 
faRIhitliche Kflgalchea; an swei Stcllen siDd dleMlbtn to g«hSa(l, dwt lia di« ZtUtn 
bnckctlg vartrcibflQ. Im Inoaren findet licb di« grOM* aiUle EDdoderiDidle ( bai a lans 
Zellhern; schr uhlrsiche KalniEcllen nnd EntirickloiigaStadleD von „ia(iiSorian(Brmig(D £■- 
br^onaD*^ erfBllflo diasfllba. 

Fig. SSS. VordwM ESrparMida Ton Diaynniak. Am Kapriapfan aind dia bastiani 
aogaordaatan Eclodermiallan kleiner uod plMmareicber ; dahintar dia parapolaran grouao 
Ectodannaallan, wakha lich anch oach dnrcb geiriiaa EigaDthOmllcbkaitaQ vor dan flbrigaa 
Ecl<»deni]ial]aD BasialcbDeii. Im Inuaran das vordera StQck der ailalen Endodanaulhi 
walchaa alulga Ketmaallin aioachlieut. (Nach Ed. vas Beeeder.) 

Fig. SS9. A. BhopftlnTft Olardii (Orthoneotida) , cjtindrischa weibliche Form (nieh 
JCLii}. Die Ectodenniallan slnd Id bMdmmten riDgfSrmigan Eeiban angaordoat; danntn 
llagt aice Scbichla tod langgastracktan Uoskalicllan ; tm Inoaren findat aich able om- 
puta Haasa von Eiiallen. B. ImbTTonftlM Bntwloklniigiitftdiiim Ton Bliapftlank OlariU 
(atch jDLm), AnssaD Eetodenn; im CeDtram ein Hanren von EeimiallaD ; tot and Untit 
damaalban HniketbildungsialieD , 
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Anhang znm CUdns der Cnldarler. 

Planuloidea (= Mesozoa, van Beneden). 

Die Planuloidea sind plaDula&hnliche Metazoen (eiB- 
achsig, heteropol, ohne Munddffnung, ohne DarmlumeB) 
mit endodermalen Eeimzellen; sie sind Endoparasiten. 

I. Die Dieyemiden leben als Parasiten in den Nieren von 
Cq^halopoden, Der langgestreckte wurmformige K5rper ist aus Ecto- 
denn und Endoderm zusammengesetzt ; das erstere besteht aus einer 
continnirlichen Schichte sehr grosser, zum Theil buckelig vorspringender 
Flimmerzellen ; das etwas verdickte vordere K5rperende ist durch be- 
sondere Anordnung seiner Zellen ausgezeichnet ; das Endoderm ist durch 
eine einzige Riesenzelle mit grossem Eem und netzartig angeordnetem 
Plasma repr&sentirt. Mangels einer Munddfinung erfolgt die Em&hrung 
endosmotisch. 

Die Fortpflanzungszellen sind in die Endodermzelle eingeschachtelt, 
sie sind ursprQnglich in Zweizahl vorhanden, vermehren sich aber stetig. 
Aus denselben gehen parthenogenetisch (?) zwei Arten von Embryonen 
hervor: 1) „Wurmf5rmige Embryonen". Durch Furchung und sehr 
einfache Epibolie (der Gastrulamund entspricht dem hinteren K(^rper- 
ende) entsteht ein Embryo, der durch Streckung und Wachsthum als- 
bald die Form des Mutterthieres gewinnt. 2) „Infusorien- 
i5rmige Embryonen^' entstehen ebenfalls durch Furchung und Epibolie; 
sie sind von gedrungener, etwa bimf&rmiger Gestalt und kraftig be- 
wimpert. Das Ectoderm umgibt eine Inhaltszelle, welche wieder eigen- 
thtlmliche vielkemige Zellen einschUesst, die — wahrscheinlich willkdrlich 
— ausgestossen werden k5nnen (die ganze innere Zellgruppe wird als 
„Ume" bezeichnet). Interessanter Weise erzeugen gewisse Individuen 
nur wurmf5rmige, andere nur infusorienf&rmige Embryonen und diese 
zweierlei Individuen sind schon ihrer Form nach etwas verschieden 
(„nematogene" und „rhombigene" Individuen). Es gibt (nach Whitbian) 
auch Individuen, welche in der Jugend infusorienf&rmige und sp&ter 
wurmfonnige Embryonen erzeugen. — Ueber das weitere Schick- 
sal der infusorienffirmigen Embryonen ist nichts be- 
kannt; es wurde die Vermuthung ausgesprochen , dass sie die 
Mannchen repr&sentiren und dass die von der Ume ausgestossenen 
Zellen m&nnliche Fortpflanzungszellen sind. Jedenfalls sind die Verhalt- 
nisse der geschlechtlichen Fortpflanzung und auch die Uebertragung der 
Parasiten (vielleicht durch einen zweiten Wirth) noch durch neue 
Forschungen au&ukl&ren. 

II. Die Orthonectiden leben parasitisch in Ophiuriden, Tur- 
beUarien und NemerHnen. Ihr eiflinniger Korper besteht aus einer 
ausseren Schichte grosser Flimmerzellen, die meist in regelm&ssigen 
Ringen angeordnet sind, aus einer mittleren Schichte longitudinal ver- 
laufender Muskelfasern , und aus einer inneren Zellmasse, welche die 
Fortpflanzungszellen liefert. Man unterscheidet Mannchen und zwei 
Formen von Weibchen (cylindrische und abgeplattete). Wahrscheinlich 
erzeugt die eine Form wieder nur Weibchen, die andere nur Mfinnchen. 
Zum Zwecke der Entwicklung werden die Eier entweder ausgestossen 
(cylindrische Weibchen) oder sie bleiben im Mutterthiere (abgeplattete 
Weibchen), das sich zu einem „Plasmodium-Schlauche" ver&ndert; es 
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erfolgt FurchuDg und Epilwlie, die inBereo Zellen liefeni die Muskel- 
schjchte und die Fortpaanzungszellen ; es werdeo diese beiden zu- 
sammen als Endoderm betrachtet. 



Von VAN Bekeden, dem sich auch Juus anschliesst , werden die 
Dicyemiden und OrthonecUden als eine G-nippe betracbtet, welche eine 
Mittelstellaug zwlscben Protozoen und Metazoen einnimmt. Es ist aber 
die Vermuthung begrOndet, dass diese OrgamsmeD 
durcb den Farasitismus vereinfadite (riickgebildete) 
Metazoen sind ; wenn wir auch nicht jenen Forschero 
folgeu kdnnen, welche sie fOr vereinfodite P^o^tourmer 
halten, so mOchten wir sie docb als reducirte Cni- 
darier — und zwar als durcb Unterdrftckung der 
Endatadien geechlechtBreif gewordene Planulafonnen 
hinsteUen; man vergleiche z. B. die bier abgebil- 
deten Planulafonnen eines Hydroiden mit der Organic 
sation einer Dicyema. 

Fig. tBO. PImsnla>LKm ataer Hrdioldinsdiua {AifioMra 
AemulMia) (oach ILmcaaatori). Dlesclba iit lor VarglaidiaBg 
mlt dcm Orguiismns der Dicjcmidtn hietbargasetit. 
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3. Cladns der Hetazoa. 
Ctenophora. 

Die Ctenophoren sind Metazoen mit persistirender 
Prim&rachse und modificirt radi&rem K5rperbau. Sie 
besitzen ein ectodermales Schlundrohr und einen zum 
Theil radi^r angeordneten Gastrovascularapparat, — 
eine apicale Nerven-Sinnesplatte, — acht meridionale 
Reihen von Wimperpl&ttchen, — meist ein Paar von 
Fangfllden, — reich entwickeltes mesenchymartiges 
Muskel- und Bindegewebe; sie sind Zwitter. 

Die Ctenophoren sind gallertartige, zart gefarbte, durchscheinende, 
mit zwei langen Senk- oder Fangfaden versehene Thiere, welche frei- 
schwimmend im Meere leben; ihre gew5hnliche Grosse ist von etwa 
einem Centimeter bis zu mehreren Decimetem. In ihrer ganzen zarten 
Erscheinung erinnem sie an die Medusen, welche mit ihnen die pelagische 
Lebensweise theilen ; doch f&llt auch schon bei.oberflachlicher Beobachtung 
die eigenthflmliche Art ihrer Fortbewegung mittelst riesiger, mit unbe- 
waffiietem Auge wohl wahrnehmbarer Flimmerorgane (Flimmerplattchen) 
auf, welche acht kammfdrmige meridionale Reihen (Rippen) am Eorper 
der Ctenophoren bilden. 

Im einfachsten Falle ist die Gestalt ei- oder bimf8rmig; der eine 
Pol wird als oraler oder Mundpol, der entgegengesetzte als aboraler 
oder auch apicaler oder Sinnespol unterschieden ; meist ist der erstere 
der nach oben gerichtete. Man beobachtet am Kdrper eine Anzahl 
radiar angeordneter Organe, z. B. die Plattchenreihen und gewisse die- 
selben begleitende Gebilde; diese Organe sind in achtfacher Zahl vor- 
handen ; man wird daher acht Radien — aber bei genauerer Berticksich- 
tigung der Anatomic und Entwicklung eigentlich vier gabeltheilige 
Radien unterscheiden. Wenn man je ein zusammengehoriges Paar 
von Rippen betrachtet, so kann man die Lage des Paares als radial 
(4 prim&re Radien) bezeichnen, wenn man aber die Lage der einzelnen 
Rippe bertlcksichtigt, so kann man sie adradial (8 Adradien) nennen. 
Die Ebenen, welche zwischen die vier prim&ren Radien fallen, woUen 
wir als Interradien bezeichnen; da aber gewisse Organe in je zwei 
einander gegenilberliegenden Interradien, andere Organe in den zwei 
anderen Interradien sich wiederholen, so sind diese Interradien ver- 
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It Fig. t9S. trD P 

Plg.S9l. PlenrobnoMft rhododMtjla, schvimmend,iii iiftiarlicfavQroMe(auhAaAMii). 

Tig. S9S. A. FlflnTobraohU , TOtt der medialMi B«it« gMihan. o Handoffanni, 
( Scheit«lorgan, r Flimnierrippca tn dcr linken Seita dar Fignr, an dar recbteo Saita nod 
«ia antfernl, so d>ss die HBridlaDilkRDlle (h;) sicbtbar sind, t TaoUkct, tr Tricbter, 
tg Scblniidgaflu, mg Meridian tlgeau, tg TeaUkelgefisa. 

B. DiMftlba, Tom Seheitelpol geashan. Rechts «md die Wimperplittcban enlfenil. 
BaiaichniuigaQ wie obea. 

C. Du SDhtltalarKin ond Mlna Um^bnug. S Scheiielargu mit dam OColithtn- 
binfchen and Tier PigmentgroppeD ; n n . . . dia 8 PlimmarStTairan , P Polfald. Dataihtlb 
des Bcbeilelorganeg siad die BBfgetriebeaan Eodan dar TrlebtargendaB la lehea, die mIt Iri, 
daD diagonal gestelllan TricbterofihuDgea BiumtlDdeii. (A, B and C nach AaABBiE.) 
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schieden zu beneoDen. Die iBterradieo, welche der Richtung des spalt- 
iormig vereDgerten Mundes entsprechen , werden wir als die medialen, 
diejenigen, welche in der Richtung der Fang&den liegen, als die trans- 
Yersalen bezeichnen. Wir unterscheiden also der Lage nach radiale 
(4fach wiederholte) nnd adradiale (Sfache), ferner mediale (2fache) und 
transversale (2fache) Organe. Zusammenfassend bezeichnen wir den 
Bau als vierstrahlig (oder vierfach gabelstrahlig) mit je zwei uogleich 
differenzirten Interradien. Wenn wir aber das Verhalten in mehr abstract 
stereometrischer Weise betrachten, so bezeichnen wir diesen Bau als 
zweifach symmetrisch (durch zwei Ebenen symmetrisch theilbar); wir 
koDnen den K5rper durch die mediale Ebene in zwei zu einander sym- 
metrische H^ften theilen, jede dieser H&lften ist aber fQr sich wieder 
ein symmetrischer E5rper. Wir sehen hier dasselbe Verhaltniss, wie 
wenn wir z. B. zwei mit dem RQcken gegeneinandergestellte Menschen 
betrachten *). 

Das aussere Epithel desK5rpers ist im allgemeinen ziemlich 
niedrig und ist reich an Pigmentzellen , irisirenden Zellen, sowie an 
DrOsenzeDen. An gewissen Theilen erfahrt es besondere Differenzirungen, 
so an den Tentakeln; diese sind sehr lange, einseitig gefiederte 
Faden, die in eine seitliche Vertiefung der Korperoberfl&che, die Ten- 
takelscheide , ganz zuruckgezogen werden konnen. Die Tentakel ver- 
danken ihre Contractilit&t den Mesenchymmuskelf&den , welche in ihrer 
Achse verlaufen; ihr ausseres Epithel enthalt nebst Sinneszellen be- 
sonders zahlreiche Klebzellen; der breite klebrige aussere Theil der 
ZeDe setzt sich in einen senkrecht gegen die Basis des Epithels ab- 
steigeuden Faden fort, der als contractu gilt. — Differenzirungen des 
ausseren Epithels sind ferner die acht Reihen von Wimperpl&ttchen. 
Jedes der quergestellten Wimperpl&ttchen entspricht zahlreichen ver- 
klebten Geisseln uud sitzt je einer queren Epithelverdickung auf, die aus 
zahlreichen kleinen Zellen besteht^). — Die acht Pl£lttchenreihen setzen 
sich g^en den Apicalpol in acht schmale Flimmerstrassen (oder „Flimmer- 
rinnen'^) fort , die zu je zwei sich vereinigen , so dass sie in Vierzahl 
(radial) das Scheitelorgan erreichen. — Die Sinnesplatte, oder 
das Scheitelorgan, liegt meist in einer betr&chtlichen Vertiefung, 
sie ist eine vorwiegend aus hohen schmalen Zellen bestehende Ectoderm- 
Yerdickung, die wahrscheiulich das Centralnervensystem repr&sentirt, und 
steht in directem Zusammenhang mit verschiedenen Sinnesorganen. 
Zun&chst ist ein sehr eigenthttmliches oberflachliches Gehororgan 
zu beachten; von der Sinnesplatte erheben sich n&mlich radial vier 
hackenf5rmige TrSLger (zusammengesetzte Sinneshaare), welche gemein- 
sam ein Haujfchen von Otolithen tragen ; dariiber ist eine dOnne, glocken- 
formige Membran ausgespannt, die auf verklebte Wimperhaare zurtick- 
f&hrbar ist, und die an ihrer Basis sechs kleine OeiFnungen besitzt, 4 
zum Durchtritt der 4 Flimmerstrassen, die bis an die Otolithentrager 



1) Die Medialebene wird anch als Sagittalebene oder Magen-(Schlund-)Ebene bezeichnet; 
die Transversalebene heisst aach Trichterebene. Von je zwei zasammengehdrigen Rippen 
kdnnen wir die eine admedial, die andere adtransversai nennen; hiefUr werden aber aucli 
die Aasdriicke sabventral nnd subtentacular gebraucht. — Ferner werden aber von manelien 
Zoologen Bezeichnangen gebraucht, za welchen unsere Auffassnng in principiellem Qegen- 
satz steht, indem jene in die mediale nnd transversale Ebene die Radien erster Ordnang 
verlegen and die Stellung der Rippenpaare als interradial betrachten. 

2) Die ersten embryonalen Wimperplftttchen sind das Prodnkt je einer einzigen Zelle 
(Chun). 
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sich fortsetzen und 2 gegen die zwei bewimperten Polfelder bin; 
^ese letzteren Gebilde schliessen sich in der medialen RichtuDg an die 
Sinnesplatte an und werden als Geruchsorgane gedeutet. Der Sinnes- 
platte sind ferner mehr oder minder regelm£l8sig vier Pigmenthaufcheii 
eingelagert (Augen?). Epithelial gelagerte periphere Nerven Ziehen^ 
wie man veimuthet, l&ngs der Wimperstreifen vom Scheitelorgan zu 
den Rippen bin. 

Die Mund(^fhung ist ein in medialer Richtung verlangerter Spalt; 
yon derselben geht ein ectodermaler , (iberaus kraftig bewimperter 
Schlund (friiher meist als Magen bezeichnet, daher „Magen-Ebene") 
aus, welcher von den Seiten plattgedrQckt ist, so dass seine gr5ssere 
Dimension wie die Mundspalte in die mediale Richtung fallt; von der 
medialen Richtung blickt man also auf die schmale Eante, von der 
transversalen Richtung auf die breite Flache des Schlundes ; l&ngs der 
letzteren verlaufen driisige Schlundwiilste. Die verschliessbare Schlund- 
pforte fdhrt in den Gastrovascularapparat , und zwar zunachst in den 
Gentralmagen oder „Trichter^^; auch dieser ist plattgedrtickt, und 
zwar so, dass seine grosste Dimension in die transversale Richtung 
(daher auch „Trichterebene^'), also kreuzweise zu derjenigen des Schlundes 
f&Ut. Der Trichter gibt folgende periphere Gastrocanale ab: a) vier 
radiale Ganale, die sich gabein und so in b) acht (adradial ge- 
legene) meridionale Gef&sse mtlnden, die l&ngs der Rippen ver- 
laufen^); c) zwei SchlundgefHsse, welche langs der transversalen 
Fl&chen des Schlundes bis in die N&he des Mundes verlaufen ; d) eben- 
faUs in transversaler Richtung zwei Tentakelgef&sse, die inner- 
halb der Basis der Tentakeln enden; e) eine axiale Fortsetzung des 
Trichters, den Trichtercanal, welcher gegen das Scheitelorgan zieht 
und sidi dicht unterhalb desselben in medialer Richtung in zwei Ge- 
f&sse (Trichtergef&sse) gabelt; dieselben mtlnden dort in der N&he des 
Scheitelorganes durch verschliessbare Oefihungen (Trichter5fFhungen) 
nach aussen; es konnen dies vier Oeffiiungen sein {CaUianira\ in der 
Regel sind aber nur zwei diagonal gelegene Oeffiiungen vorhanden. Der 
ganze Gastrovascularapparat ist bewimpert; mittelst eigenthtUnlicher 
Wimperrosetten (Excretionsorgane ?) oflfnet er sich gegen die mesoder- 
male Gallerte. 

Die mesodermale Gallerte, welche die Stfltze des ganzen 
Kdrpers bildet, enthtllt nebst den Bindegewebszellen liberaus 

zahlreiche, verlustelte, in alien Richtungea 
verlaufende Mesenchymmuskelfasern. 
An manchen Stellen verlaufen diese 
Muskelfasem auch I3.ngs des Epithels, z. B. 
langs der meridionalen Rippen. Von 
diesen Muskelfasem werden Gestaltver- 
toderungen des Kttrpers, seltener bedeuten- 
dere Bewegungen desselben {Cesius) und 
des Schlundes und der Tentakel bewirkt. 





h mg ov 



Fig. 298. Anordnung der Oonadan von Baroe (nach 
Will), mg Meridionalgefliss , an der einen Seite des- 
selben h die HodeUi an der anderen Seite ov Ovarien. 



1) Yiele Autoren stellen dies so dar, dass znnftcbst zwei transversale CanSle rom 
Trichter ansgehen, die sicli in die vier nnd dann acht radialen Canfile gabein. Man wird 
aber besser diese transversalen Can&le als seitliche Theile des- Trichters betrachten. 



Ctenophora. 



301 



Das Vorhandensein irgend welcher epithelialer Muskein ist sehr un- 
wahrscheinlich^). Zahlreiche feinste Fftden, die in der Gallerte ver- 
laufen, werden als Nervenfasern gedeutet, die zu den Mesenchym- 
maskeln ziehen (Eimer, Hertwig). 

Die Gtenophoren sind Zwitter; ihre Gonad en liegen l&ngs der 
Meridionalgefil^ , und zwar so, dass l&ngs der einen Seite Hoden, 
Ifings der anderen Ovarien sich finden ; die Geschlechtsproducte werden 
durch den Gastrovascularapparat nach aussen entleert. Nach ftlteren 
Autoren soUen die Gonaden AusstQlpungen der endodermalen Meridionsd- 
can&le sein; in neuerer Zeit hat man dagegen die Vermuthung aafge- 
stellt, dass sie vom Ectodeim abstammen (Hertwig), doch ist cUes 
keineswegs sichergesteDt. — Eucharis wird, wie Chun in seiner schonen 
Monographie der Gtenophoren gezeigt hat, schon als Larvenform ge- 
schlechtsreif, es folgt die Metamorphose und dann eine zweite Geschlechts- 
reife. Chun nennt diesen, von ihm neuerdings auch bei Bolina beob- 
achtete Vorgang: Dissogonie. 

Die mehrfachen Modificationen der Kdrperform und des Baues sind 
in der systematischen Uebersicht angefQhrt. 



A. 




rues 



c. 





B. 
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D. 



8l 

Fig. S94. Droi Stadiaa am d«r Xntwieklimg fllsar OtoaoplMire {CaOiamira) nach 

MmCHHlKOFF. 

A. Vorgeschrittenes Forchangsstadiam von der Seite gesehen, mit kleinen, pUsnuureichen 
EctodermseUeii (mehrfach Theilnngsfignren in denselben), and grouen, helleni dotterreiehen 
£ndodennseUen. 

B. Dasselbe Stadinin im Darchschnitte gesehen. 

C. Spiteres Stadium im Dnrchsclinitte geselien; Bildung des Mesoderms (mst) am 
blinden Ende des EndodermsaclEes und Entstehang des ectodermalen Schlondes. 

D. Spftteres Stadium im Dnrchschnitte gesehen, nnr das Mesoderm (mst) ist kdrper- 
lich dargeateUt, ot Gehdrorgan, t Tentakel, bI Schlund. Die acht Grappen yon Flimmer- 
plfittehen sind nieht gezeichnet 

Bei den Gtenophoren kommt ausschliesslich die geschlechtliche Fort- 
pflanzung vor. Da beim Verlassen der Eihtllle die jungen Thiere schon 

1} Ks bestehen noch viele gegentheilige Angaben, die aber erst des entwiclLlangs- 
geschichtlichen Beweises bediirfen; wir wollen an dieser Stelle erinnenif wie lange Zeit 
uuh das Vorhandensein von Nesselkapseln angenommen wurde, bevor Chun die Irrigkeit 
^eser Annabme nachwies. 
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die HauptzUge der CtenophoreDorganisatiOD ausgepr&gt zeigeu, so kann 
die Entwicklung als eioe dlrecte im weiteren Sinne bezeichDet werden. 
— Das Ei ist klein, entbalt aber dennoch nur eine diinne periphere 
Schicbte vod feinkdrnigem Bildungsplasma, welches eine central gelagerte 
Masse vod Nabrungsdotter einhilllt, der bier die Bescbaffeuheit einer 
ilurchsicbtigen, eiweissfibnlichen Substanz bat. Die Furcbung ist inaqual ; 
sacb der regelm^sigen meridionalen Viertbeilung werden gegen den 
animalen Pol bin successive eine Anzahl kleiner, plasmareicher Zelles 
abgescbnilrt, w&hrend die Zellen am vegetativen Pole gross und dotter- 
reicb sind. Die ersteren bilden als Ectoderm eine flache Scheibe von 
Zellen, die aber anfangs eine betr&cbtliche centrale Lilcke besitzt, und 
liegen unmittelbar den grossen unteren Endodermzellen an. Durch einen 
Vorgang, welcher zwiacben Epibolie und Embolie die Mitte hiilt, wird 
die Gastrula gebildet. Am blinden Ende des Endodermsackes wird eine 
Zellplatte ausgescbaltet , 
weldie die einbeitlicbe 
Anlage desMesoderms 
reprasentirt (Metschhi- 
koff). Dann bildet sich der 
Scblund durcb EinstQlpung 
eines Ectodermrobres am 
vegetativen Pole, so dass das 
ProtostomaalsSchlundpforte 
indieTiefe verlegt wird, Der 
Dann bildet zunacbst vier 
Aussackungeji in der Ridi- 
tung der vier primaren Ba- 
dien. An der Oberflache ent- 
steben acht Gruppen von 
riimmerplattchen, amApical- 
pol das Scbeitelorgan mil dem 
cbarakteristischen GehOrap- 
parate, und in anfangs ober- 
fl&cblicher Lage und dem 
Apicalpol aufallend nabe 
die Tentakeln (ausser bei 
den Beroiden). 

Tig. SVG. Larv* elan Ct«nopkoM (Catiu) uob Kowalbvskt, etwtB schemtCiairt. 
I Tentakal, at OebSrorgkn, to ScheiUlorgu, top die ReihcD von Wimptrpllttcban, oi diB 
vier Endodcmiileke, il Schland. 

Wenn wit die OestKltang dei jungen Ct«Qophorenlarve betntchten, to 
koDuen wir oebst der anfTallendeu Lage der TeDlakeln die geringe Aus- 
detinDDg der Flimmenippen bervorbeben ; aie sind aufanga oft nar bdi je 1, 2 
biB 4 FlUtohen znaammengesetzt. Wir kanoeD den Edrper der Larve in 
eia Scheitelfeld, eine aqoatoiiale Flimmerzone und ein Oegenfeld eintheilen. 
£b erfolgt erst ap&ter eio uberwiegendes WacbBthum der aqnalorialen Zone, 
und zwar wahrsoheinltob ateta nur duroh ZawacbaeD von Plfittcben eto, 
nacb der Seite dee GegeofaldeB. — Bei der interesunten , von Cavs ge- 
naner besohriebeaeD CharitUpkane iit daaernd jede Rippe oar tod iwei 
Flattchen znBammengeietzt, und dieae und so breit, dasa die aeillicb be- 
nachbarten PlSttoben zuBammenstosBen , bo dasa bier thatsaohlioh die aoht 
Grappen von Wimperplattchen eine riogformige Wimperzoae bilden. 
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Systematische Uebersicht der Ctenophoren. 

A. TentacuUUa mit Fangfiiden. 

Cydipp idae, Korper, nor wenig ron der einfuh spliariflohen Form 



abweichend. Gastrocanale blind endifend. Cfdippe ^=s iiarmipkora), Pieunh- 
braeAia, Cailiawira, 

Lobatae, Korper iransrertal abgeplattei, nit zwei eigenthumlichen 
medialen If undlappen. Gmstrocftnlle ■nattomiwrcnd ; mit Cydippen-ahDlichen 
Jngendfttadien. 

Euckaris von bedeatender Groisey aber aniMni sart. 

Cesiidae. Korper tiansrenal abgeplattet, medial stark rerlasgert. 
Gasirocanfile anastomisirend ; mil Cjdippen*ihiilichen Jogendstadien. 

Cesius veneris, Yenosgfirtel, wird uber metarlang. 

Coeioplana und Ciemopiana sind in derRichtung der Hanptachse ab- 
geplaitete Formen, welche mittelBt der oralen Korperflache kriechen; sie 
Bind ganz bewimpert and mit Tentakeln Tersehea. 

B. Nuda ohne TentakeL 

Beroidae. Korper ohne Tentakel, in der Hanptachae yerlangert, 
traoBTerBal etwas comprimirt. Mit sehr weitem ICnnd and Schlnnde, ohne 
Schlnndwalste ; mit allseitig anastomiairenden Ge&sTenUtelangen. 



Yergleiehende Betraehtong der ProtaKonlii. 

Die drei Abtheilangen der Spongiaria, Cnidaria and Gtenophora wer- 
den meist als Coelenterata zoBammengefosst ; ea wird dabei eine Eeihe yon 
Homologieen yoTaasgeaetzt^ welche darch neaere Untersachungen aber zum 
Theil ala irrig, zum Theil ala nDwahrseheinlich erwiesen warden. Wir 
konnen zwischen dieaen drei Stammen keine anderen Ho- 
mologieen mit einiger Sioherheit aafatellen, ala die- 
jenigen, welche ana der gemeinaamen Ableitang yon der 
^Oaatraea" reaaltiren, and die demnach alien Metazoen 
gemein aam aind. 

Wenn wir zanachat den Schichtenbaa in Betraoht Ziehen, ao eracheint 
das Meaoderm der Spongien im Vergleich za demjenigen der anderen bei- 
den Orappen als eine ganz beaondere Bildong, da ana demaelben nioht nar 
Bindegewebazellen , aondern aaoh die Oeachlechtaprodakte entatehen; den 
Hydrozoen fehlt ein Meaoderm, den Scyphozoen kommt ein bindegewebigea 
Mesoderm za, deaaen Herkanft noch nicht geniigend erforsoht iat; daa Meao- 
derm der Ctenophoren zeigt diesem gegeniiber einen ganz beaonderen Gha- 
rakter, da ea aaa einer looaliairten Anlage entateht (Mstschkixoff) and yor- 
wiegend Maakelgewebe erzeagt. Dagegen kommt bei den Gnidariern Epithel- 
maakelbildang yor and fehlt wieder den Gtenophoren. 

In Bezag aaf den Grnndplan dea Korpera atehen die Spongien ganz 
yereinzelt da; aie aitzen mit dem Protoatompol feat and haben nebat zahl- 
reichen Einstromangaoffnangen am Apioalpol eine Auawarfaoffnung , daa 
Osoolam, erhalten ^). Der Gnidariertypaa findet aeinen achfirfaten Aaadraok 



1) Einige maassgebende Forscher nehmen sogar an , dass die SpoDgien ganz unab- 
hftngig von ccrmenbildenden CkoanofiageUaten, die anderen Metazoen von cormenbildenden 
NudofiagdlcUen abzuleiten seien. 
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in der Zarttokfilhniag oat etne polypoide Orandform, die am ApicaIpol« 
toBtiitst. Alle hoheren DiffereDzimngen bilden sich in Folge deuen in dei 
Dmgebnag dea Frotostompoles, der du freie Ende oder die Mnnduheiba 
des Tbieres reprtueDtirt. AdcIi die Mediuen seigea in ihrer Orgsniution 
den Stempel dieeer AbRtammang ; alle bedeatanderen DiffereDEirungaQ uDd 
an del Sabumbrellaneite and am Soheibenrande za flnden. Wetiti vir nun 
im anChUenden Gegenutae hierzn bei den Ctenophoien die meitten hShann 
DiffereDziruDgen an der Seite dei Apicalpolea sioh aoibilden aeheQ, ao verdeo 
wir mit Beoht die Ableitnng derselben Ton einer polypoiden feataitzenden 
StammfoTm in Zweifel lieheo, da ja anch jede Andentnng deraelben in der 
Ontogenie fehlt Die hobere Differenzirung dea Apicalpolea liegt aohon in 
der uraprftaglioheii EotwioUangariohtang der Gaitraea and iat bei den Cni- 
danera dnreh die Feataetznng onterdrtioki, dagegen bei den CteDophonn 
'weiter anagebildet *). 




fig. SB6. S«liaw dar dral QraadfOima d«r I 
guH, B. Gmndrorm der Onidarur, C, Qraodrom del 
dis Ricbtuig des Scheitolpolu. 



1) Za IhnlicbsD BcIiIHmsd ist in JHi)g»t«r Zait A. Laiq gakommaD (Lahrb. d. rar^ 
Aaat, pag. TS), wihrend fiUbar nuwsha Foricfaar afDa Varwudtachaft mit dan iljiA«- 
witiium, aodarc Fonohar BeilabiiagaD la dao AdmomitH annalinian. — If an wird biar aack 
■n dla radilra Archllaktonik dar CtaDophorao arinnani mBaaan. Salt dan Anifllhrangaa 
von Biaamsa and Lzdcubi weias man , dau die faitsiUande Lebanswaiaa ndilran 
KSrperbaa veraDlasitt danJt Iat abar nlcbt gaaagt, daaa ain tolchar niaht anch ku 
andareu Bedingnngen ranilllran kSnna. FloUrends Seethlara (ScbwebcthiBr«) and iaogiaa 
bawaglicha Qrandthiare oeigen ebanftUa idid nuUlroD Baa (Laho). 
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VIERZEHNTES CAPITEL. 
A. Phvimn IX .— 1, CUdna^ df.r Wfttazoen. 



Bemerhmg zw dritten Ldefervrng. 



. Diese Liefenmg lag Ins • auf toenige Seiten sehon 
peinahe ein Jahr lang gedruekt vor; em Abschluss konnte 
wegen jandatternder ^rbeitsunfahigieii nicM zu Siande 
kommenl Es smd daher mchtige Arbeiten von JShlers, 
Mamann und anderen, die itn Uteten Jahre erschienen, 
noch nicht beriicJcsichtigt, Ebenso lagen die Bogen schon ge- 
druekt vor, als die ersten Hefte von Chun's Coelenteraten 
(in Sronn's Classen und Ordnungen) erschienen. Es zeigt 
sick, doss manche in seiner Polemik betonten Gegensdtise 
durch AusfUhrungen von meiner Seite in WegfaU kommen, 

D, r. 



N( lialrSliren ; sie smd clalier Bicnt uoeienteraien ^frotaxoma;, son- 
de ^oelomateDO (Heteraxonia, Bilateria, EnterocoeUa) im erweiterten 

Bei den SeoUcid^n haben die coelomatischen Hohlen (Gonocoel, Nephrocoel) noch 
sic ..e Bedentung einer Leibeshohle ; als solche fungirt hier noch das Blastocoel ; Blut- 
gef fehlen. Wir werden dieselben daher passend als Procoelomaten den Eu- 

eo ma ten g^enUberstellen. 

-hek, LehrbacH dcr Zoologie. 20 
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Sinne des Wortes. Innerhalb der ganzen Abtheilung der Coelomaten 
unterscheiden wir wieder die drei grossen als Phylen bezeichneten 
Gruppen der Zygoneura, Ambulacralia und Chordoma, 

Als Zygoneura fassen wir eine grosse Anzahl von Formtypen 
zusammen, dereo n&here Verwandtschaft zu einander bei dem gegen- 
wftrtigen Stande unserer Wissenschaft als erwiesen betrachtet wei*deD 
kann. £s sind dies 1) die Scoledden (d. i. Vermes mit Ausschluss 
der Anndiden)^ 2) die Articulaten (d. 1. Anneliden, Onychophoren 
und Arihropoden), 3) die Tentaculaten (ungefahr den MoUtASCoideen der 
Autoren entsprechend) und 4) die MoUusken. AVir konnen nicht nur 
die aussere K5rperfonn dieser Thiergruppen in ihren wichtigsten Be- 
ziehungen (vom und hinten, Bauch und Riicken) in Vergleich ziehen, 
sondern wir k5nnen auch die Homologie einer grossen Anzahl von 
Organen durch alle diese Gruppen faindurch nachweisen; dies betrifit 
z. B. wichtige Theile des Nervensystems, die Abtheilungen des Darmes, 
die Nephridien etc. etc. Femer zeigt die Entwicklungsgeschichte eine 
grosse Anzahl tibereinstimmender Eigenthiimlichkeiten. Wir erkennen 
am besten die Summe der Homologien, wenn wir die gemeinsame 
Larvenform aller dieser Thiergruppen in Betracht ziehen. 

Die gemeiDsame Laryenform der Zygoneureo bezeiohnen wir als Tro- 
chophora and wir yermatheny dass sie der Stammform der Zygonewren 
nahe stehe. 

Die erste Anbahnung der Trochophora-Theorie yerdanken wir Hcxlkt 
(1862), welcher die Rotatorien mit ^nneliden-LaxYen, aber namentlich aaoh 
mit den Eehinodermen-'LhTVQn yerglioh. Spelter wurde besonders yon Geoev- 
BAUB auf die Verwandtschaft der Laryenformen yon MoUuskeUy AnntUden 
etc. (immer die Eehinodermen'JjaTveTi mit einbegriffen) hingewiesen (1874). 
Bt^^8CHLI yergleioht (1876) die yon Sbmpbr (1872) beschriebene TrocAa- 
sphaera aequaioriaiis mit den Anneiiden-Larven and betrachtet die Rotatorien 
als nahe yerwandt der Stammform der Anneliden and Mollusken. Weiter 
haben Bat-Lakkestsb and besonders Ssmpeb yiele anregende Ideen hinzu- 
gefUgt, obwohl der Begriff der „Trocho8phaera''-Larye dort noch wenig 
pracis gefasst ist. Einen weiteren Ausbau der Theorie hatte ich in mehreren 
Schriften (1878 — 1885) yersacht, welcher in der yorliegenden Darstellung 
noch weitergeftihrt wird. 



Trochophora (Trochosphaera). 

Die Trochophora ist die charakteristische Larvenform der Zygo- 
newren. Die Rotatorien stehen in ihrem Baue zeitlebens der Trocho- 
phora sehr nahe; auch die Turbellarien, welche nur das Stadium der 
Protrochula erreichen, bleiben dieser letzteren Form zeitlebens sehr 
nahe verwandt. Die Trochophora findet sich femer als wohl ausge- 
pragtes Entwicklungsstadium bei den Vertretern aus den verschiedensten 
Gruppen der Zygoneura, so z. B. bei Anneliden^ den Tentaculaien und 
MoUusken. In vielen Fallen sind die Charaktere dieser Larvenform 
mehr oder weniger modificirt oder auch ganz unterdrQckt, dies ist be- 
sonders bei abgektirzter Entwicklung der Fall. Der ursprilngliche Typus 
der Trochophora lasst sich durch Vergleichung feststellen; diejenigen 
Eigenthiimlichkeiten, welche sich an der Trochophora sehr verschiedener 
Thiergruppen wiederholen, sind als typische zu betrachten. Eine ganz 
Yollstandige Vereinigung aller typischen Eigenschaften bei einer 
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Larvenfonn ist yielleicht nirgends erhalten, doch kommen manche 
Annelidenlarven dieser VoUkommenheit sehr nahe. 

a) Ursprtingliohe Charaktere der Trochophora (Fig. 297). 

Die Trochophora ist von bilateral symmetrischer Form. Wir unter- 
scheiden daher an derselben ein Vorder- und Hinterende, eine Bauch- 
und RQckenseite. An der Bauchseite findet sich die Mundofhung, nahe 
vom Hinterende etwas dorsal die Afterdffnung. Die Gestalt ist im All- 
gemeinen verkilrzt eifSnnig. 

Die Vertheilung der Wimpem an der KSrperoberflache ist von 
charakteristischer Bedeutung. Am vorderen E5rperende (Scheitel- 
pol) findet sich ein Schopf von kraftigen Wimperhaaren (apicaler 
Wimperschopf). Ein mittlerer Wimperkranz (aquatorialer 
Oder praoraler Wimperkranz oder Trochus) theilt die K5rper- 
oberflache in eine vordere Halfte (Scheitelfeld) und eine hintere 
Halfte (Gegenfeld). Derselbe liegt dicht vor dem Munde und besteht 
aus zwei Reihen von Wimpem, die von zwei Reihen verdickter Epithel- 
zellen getragen werden. Hinter dem Munde Uegt parallel ein einreihiger, 
schwacherer Wimperkranz (postoraler Wimperkranz oder Cin- 
gulum). Zwischen diesen beideu findet sich eine Zone von zarten 
Wimpem, deren Bewegung nach dem Munde gerichtet ist (ad oral e 
Wimperzone); vom Munde bis an das Hinterende (den Gegenpol) 
erstreckt sich eine Wimperfurche oder Wimperstreif, dessen Wimper- 
bewegung nach hinten gerichtet ist (Bauchfurche oder ventraler 
Wimperstreif). Ein haufig vorkommender hinterer Wimperkranz 
(praanaler Wimperkranz) ist eine verhaltnissmassig jttngere 
Bildung. — Der praorale Wimperkranz dient besonders zur Fort- 
bewegung, der postorale Wimperkranz und die adoraJe W imperzone zur 
Nahrungsaufnahme; der pr^nale Wimperkranz unterstfitzt ebenfalls 
die Fortbewegung. Der apicale Wimperschopf scheint, in vielen Fallen 
wenigstens, ein Steuerapparat zu sein, der die Bewegungsrichtung beein- 
flusst; doch wurde er auch als apicales Sinnesorgan gedeutet. — An 
der iibrigen Korperoberflache, besonders am Scheitelfeld, sind nur zartere 
Wimpem vorhanden, welche gegen die oben beschriebenen Wimper- 
apparate ganz in den Hintergrund treten. 

Der Korper der Trochophora besteht aus dem Ectoderm, welches 
das aussere Epithel des K5rpers bildet, aber auch das Epithel des 
Schlundes und des Afterdarmes liefeit; es reprasentirt die Leibes- 
wand, welche eine geraumige primare Leibeshohle oder Blastocoel ein- 
schliesst, in welcher die Gebilde der beiden anderen Keimblatter liegen ; 
und zwar ist es das Endoderm, aus welchem das Mitteldarmepithel her- 
vorgeht, wahrend von Mesodermgebilden sowohl epitheliale oder coelo- 
matische Theile, die besondere Hdhlungen einschliessen, als auch mesen- 
chymatose Theile zu unterscheiden sind. 

Das aussere Epithel des Korpers sondert eine deufliche 
Cuticula ab ; es Ibesteht aus Stutzzellen, W' imperzellen und Drtisenzellen 
und enthalt endlich als wichtige Differenzimngen das Nervensystem und 
die Sinnesorgane, welche beide bei der Trochophora noch eine epithe- 
liale Lagerung besitzen. 

Wir finden am apicalen Pole eine epitheliale Nervensinnesplatte, 
welche wir als Scheitelplatte bezeichnen ; sie besteht aus einem 
Ganglion (Scheitelganglion oder primares Cerebralgan- 

20* 
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Fig. SST. SohnutUoha SuftoUmig dM Bbom in Troehophon. 

1. Aeouare Form, Tentrkle Aniicht. Win- prioralsr WimpetkraDi , takr poitonler 
Wimparkrani, « kdorale Wimpcnonc, WS aplcaler Wimpenchopr, ow prKaulsr Wimper- 
kruii, BF Banebrurche, O Uiud, A Altar, SP Scheitelplatu, BT PtimlrtenUkel, 80c 
SoheiMlangeu, SH hinlerss Hinneibur. 

a. AaniseTe Fonn , aeitliche Aniieht. Beielchnau^D vie in 1. FQ Cenbnle 
Flimmergmbs. 

a. Seitiicbe Aniicht, mit Darstellang; des epItbeliaJan NervensjrBUm*. 8P, ST, 80e, 
FO wig in 1 and S; bLN and dLN vsntraler and dorsaler LlagiDsrr, n, and n„ Nerren 
d«s Scheitelfeldes und Gagenfeldas, Bn and m prioraler and postoralsr Bingnerr, 81S 
Scblnndnerr, fTTBingwalst des prKorelen Wimperkranies. 

i. S«itlicb« Anainbt mit Darmkual and mesodarmaien Organsn. Mnnd, Oe Scblond 
(Stomodaeiun), J Hagen mit L Lebar (Hiltaldanndrfise), J, Darm, danm schliaut lieb dar 
Afterdarm (Proctodaeum), vLM ond dLM Tentraler and donaler LKngtmnakel, RifasA rJT 
Eingmmkel de> prioralao and des posloralen Wimparkraniea, <n,, m„ and m,„ Unikeln 
daa Sohlandes, des Uagcai and des Darmas, N^h NaphridUn, Cod Coelomnlcke, Be Ecto- 
dcim, BO Blutocael, En Endodsrm. 

4a. Coelomalckg nod Nephridien, ran dar Banehseite geichan, Beidchnnngaa via in 4. 
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glion) und damit verbundeneD SinaesorgaDen. Die Scheitelplatte er- 
scheint als eioe EctodermTerdickung ; die obersten Zellen derselben, die 
Deckzellen, trages den apicalen Wimperschopf, unter diesen findet sich 
elne ScMcfate tod Ganglienzellen und in der Tiefe die Nervenfasennasse. 
Die Sinnesorgane der Scheitelplatte sind: 1) ein (oder zwei) Paar von 
Aagen (prim&Te Augen oder Scheitelaugen), welche wahrschein- 
lich den Bau von Nap&ugen besitzen ; 2) zwischen diesen stelien ein 
Paar teDtakel&hsUche TasthOcker, die mit Sinnesbaaren versehen sind 
(Prim&rtentakel oder Aptcalteotakel); 3) es findet sich zu 
beiden Seiten der Scheitelplatte, oder etwas dorsalw&rts, je eine 
Flimmergrube, die als Geruchsorgas fungirt. Vielleicht ist ur- 
spiDnglich auch ein unpaares GehfirbUschen am Scheitelpole vorhanden 
gewesen, welchea aber nur bei manchen Turbe|llarieii sich erhalten 
hat (apicales Hdrbl&schen). 




Fig. iW. TnmtalH Duehielinin d«r SehriMpUtta, wlienuUMh. / Deeksehicht 
und SinnesisUeiiscbicht, JI GiDglienschicht, /// Kervangchicht, W3 Wimpenehapr, ST 
Primirtentakel, Oc 3chail«laD|;e, FQ FlimmBrgrnbe, 



Es kommen auch an anderen Kfirperstellen einzelne Sinneszellen 
und Sinnesorgane vor, namentlich ist das Scheitelfeld reich daran und 
zwar besonders in der Nilhe des priloralen Wimperkranzes ; auch 
kommen Nebeuaugen des Scheitelfeldes vor, die man vielleicht zu den 
typischen Gebilden zahlen kann, und Sinnesorgane (besonders Augen) 
l^ngs des aquatorialen Wimperkranzes. Auch am Gegenfelde finden wir 
Sinoesorgaue , wahrscheinlich ist ein ventrales und ein dorsales Paar 
voD Siimesoi^aiien (Taster) am Ende der betreffenden L&ngsnerven als 
typisch zu betracbten, auch fiudet sich ein starres Sinnesharchen am 
Gegenpole ventral vom After. 

Von deiD Cerebralganglion geht eine Anzahl von Xerven aus, die 
ebenfalls epithelial in der K3rperwand verlaufen. Kebst mehrereu 
paarigen Nerven des Scheitelfeldes finden wir paarige Langsnerveu, 
velcbe gegen das Hinterende des KOrpers verlaufen >). Der Hauptnerv 
verlftuft nahezu seitlicb, doch etwas mehr ventral, am Munde vorbei 
gegen das Hinterende des EOrpers (ventrales L&ngsnervenpaar), 
wahrscheinlich ist auch ein dorsales L&nganervenpaar als 
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typisch for die Trochophora zu betrachten. Der paarige ventrale Langs- 
nerv gibt am Scheitelfelde Aeste ab, verbindet sich auch mit dem 
pr&oralen und postoralen Ringnerven und sendet auch am Gegenfeld 
periphere Aeste aus; typischer Weise zweigt sich von demselben ein 
paariger Schlundnerv ab, der am Mundrande in das Epithel des 
Schlundes einbiegt und in letzterem zu je einem Buccalganglion 
anschwillt. Die hier genannten Nerven sind wohl an verschi^enen 
Stellen von einzehien Ganglienzellen begleitet — besonders ist der pra- 
orale Ringnerv, me Eleinenbero, der denselben entdeckte, gezeigt hat, 
von zahlreichen Ganglienzellen begleitet. Das Nervensystem der Trocho- 
phora ist aber doch in hohem Grade centralisirt, da das Scheitelganglion 
weitaus die Hauptmasse der Ganglienzellen des Nervenapparates enthfiJt. 

Der Darmkanal der Trochophora hat einen hufeisenf&rmigen Ver- 
lauf und besteht aus Schlund, Mitteldarm und Afterdarm. 
Der Schlund, welcher von ectodermalem Epithel ausgekleidet wird, 
geht von der Mund5fihung aus schief nach innen und vom; er ist am 
vorderen Mundrande scharf abgesetzt, am hinteren Mundrande aber 
geht er allmsthlich in die Bauchfurche dber. Der Schlund ist kraftig 
bewimpert; die Muskeln des Schlundes sowie auch der anderen Darm- 
abtheilungen werden wir spater betrachten. Ein ventraler, mit paarigen 
Chitinkiefem versehener Schlundanhang ist eine wahrscheinUch schon 
der Trochophora eigenthttmliche Bildung*). Der Mitteldarm ist 
vom Endoderm ausgekleidet ; er hat eine retortenartige Gestalt und zer- 
fgJlt in zwei Abschnitte, den weiten, zart bewimperten Magendarm, 
dessen ventraler Bezirk von besonderer dnisiger Beschaffenheit ist 
(„L e b e r" oder Mitteldarmdrtise) und in den schlauchformigen, krS.ftiger 
bewimperten Dttnndarm, der gegen das Hinterende des Korpers ge- 
richtet ist. Die Structur des Mitteldarmepithels erinnert an die va- 
cuolenreichen Endodermzellen der Cnidarier. Ein kurzer, vom Ectoderm 
gebildeter Afterdarm fiihrt zur AfterSflfnung. Zwischen Leibeswand und 
Darm finden wir die Mesodermgebilde. Dieselben sind theils mesen- 
chymatose Gebilde, welche in der geraumigen primaren Leibes- 
h5hle (Blastocoel) gelegen sind, theils sind es epitheliale, coeloma- 
tische Gebilde, welche fOr sich besondere H5hlen einschliessen. 

Als Mesenchymgebilde finden wir erstens Bindegewebszellen 
von verastelter Form („freie Bindegewebszellen"), die meist Vereinzelt 
auftreten, seltener sich haufen [in letzterem Falle konnen sie sogar 
membranartige Bildungen liefem, -BcAiurtis-Larve, PAorowis-Larve], und 
zweitens Muskeln, die einzellig und dabei einfach fadenformig oder 
auch verastelt sind. Wir finden erstens Muskelfasem, welche mit ihren 
Enden an die Leibeswand angeheftet sind und die primare Leibesh5hle 
frei durchziehen; von diesen sind typisch vor allem der Hauptmuskd 
des Korpers, namlich das krS^ftige ventrale L&ngsmuskelpaar, 
welches von der Scheitelplatte einfach oder in zwei Stftcken gegen das 
Hinterende des Korpers zieht, dann ein dorsales Langsmuskel- 
paar, welches vom Scheitelfeld zum Gegenfeld zieht, und femer ein 
von der Scheitelplatte zum Schlunde ziehendes Muskelpaar; wir finden 
zweitens Ringmuskeln, die der Leibeswand anliegen, zu diesen geh5ren 
Muskeln, die langs des praoralen Wimperkranzes verlaufen (praoraler 
Ringmuskel) und ein solcher, der den postoralen Wimperkranz be- 

1) HiervoD w&ren abzuleiten die Kiefern der Rotatorieo, der Schlandanhang der Archi- 
Anneliden, die Radala der Moliasken etc. 
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gleitet (postoraler Bingmuskel). Yon Muskein des Darmes 
endlich finden wir am Schlunde zahlreiche kleine DUatatoren, die von 
demselben zur Leibeswand Ziehen, und circul&r um den ScUund ver- 
laufende Constrictoren ; ferner am Magendarm und Ddnndarm sp&rliche, 
meist circular verlaufende Muskelfasem und endlich Dilatatoren des 
Dflnndarmes und Afterdarmes. 

Zu den epithelialen Mesodermgebilden geh5rt das paarigeProto- 
nephridium; dies ist je eine langsverlaufende R5hre, welche an 
den hinteren Theil des ventralen Langsmuskels angeheftet ist; das 
Yorderende der Rdhre ist durch eine Terminalzelle geschlossen, 
das KanalstQck besteht aus einer Reihe von durchbolu*ten Zellen 
und endet vor dem After ventral mit je einer &usseren Oeffnung. Die 
Flimmerbewegung im Inneren der Rohre ist von vom nach hinten ge- 
richtet. An diesem primaren Kanal kommen secund£lre Yer&stelungen 
Yon gleicher Structur zur Entwicklung. — Endlich findet sich am 
Hinterende seitlich je ein Coelomsack, dessen epithelial angeordnete 
Zellen je eine Goelomhohle einschUessen, oft aber sind die Goelom- 
sacke durch je eine streifenartig angeordnete Zellmasse (Mesoderm- 
streifen) mit hinterer Polzelle (Wachsthumspunkt) , oder auch tdlein 
durch paarige Polzellen vertreten; die Umwandlung in Epithels&cke 
folgt dann erst bei sp&terer Zellvermehrung. 

Wir sind der Ansicht, dass nicht nur die Mesodermstreifen (wie schon 
die BrUder Hertwig hervorhoben) , sondem auch die Protonephridien 
als epitheliale oder coelomatische Theile des Mesoderms zu betrachten 
sind ; die ersteren k5nnen direkt vom Urdarm als Absackungen entstehen. 
Die „durchbohrten" Zellen der Protonephridien k5nnen bei gr^sserer 
Zellenzahl des Organes durch gew5hnliches Epithel vertreten sein. So- 
wohl die Coelomh5hlen als auch die H5hlen der Protonephridien sind 
also von Mesodermepithel umgrenzte H5hlen und dieselben haben sich 
wah scheinlich phylogenetisch vom Epithel des Urdarmes als periphere 
Theile desselben durch Abfaltung gesondert. 

b) M odifioationen der Troohophora. 

Wir haben hervorgehoben, dass die Trochophora bei alien Haupt- 
typen der Zygoneura vertreten ist, doch sind nicht in alien F&Uen ihre 
Charaktere in gleicher Yollkommenheit ausgepragt, ja es gibt zahlreiche 
Falle, wo ihre wesentlichsten Eigenthtimlichkeiten ganz unterdrttckt 
erscheinen. 

Am weitesten ist die Unterdriickung der Trochophoracharaktere bei 
solchen Thieren vorgeschritten, deren Entwicklung ohne Metamorphose 
verlauft, bei welchen dieses Stadium demnach in die embryonale Lebens- 
periode f&llt ; am h&ufigsten sind die ausseren Charaktere verandert, so 
die allgemeine K5rperform und die Wimperkranze ; ferner kdnnen auch 
die primaren Muskelzttge und endlich auch das Protonephridium hinweg- 
fallen. Manchmal sind aber selbst bei direkter embryonaler Entwicklung 
noch sehr zahlreiche Trochophoracharaktere erhalten geblieben (z. B. 
bei der Entwicklung der pulmonaten Schnecken, bei dem regenwurm- 
artigen Criodrilus). 

Auch bei larvaler Entwicklung kommen manche Modificationen vor, 
so z. B. in Bezug auf die Bewimperung, indem secundare Wimper- 
apparate auftreten oder die Larve sogar gleichm&ssig an der ganzen 
Oberfl&che bewimpert ist. Unter einen besonderen Gesichtspunkt fallen 
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Fig. 399. TroebocpiiMr* MqnatorlftlU , dii Kogelrliderihierchsii, nach Sskpbs. 
Wir Trochns. whr CinKalum, o Mund, ph Kanmagen, mit i CbitiDkiafarn, ot Sp«Iur5hfe, 
dr HiltcldarmdtHM, J Hagendsrm, Ed Eoddarm, Kt Klaaka, Nfph M«phHdlum, Bl Barn- 
blua, ov OTarium, od Ovidakt, M Unsktl, m Uaakel des KaumageDt, Cg Cerebnlguglion, 
n NcrviD, 8d dorialcr anpaarer Taster mit nnpaacem Nerven, Sv vantralar piarigar Tuter, 
Qe trochalei A age. 

Fig. 300. Trooboplun*- Larva von Polygordini. Wkr priioraJcr Wimparkranz, win- 
postoralar Wimperkrani, tct adorale WimpenoUB, WS aptcaler Wimpanchopf, O Hand, 
Oi SpeisarShre, J Hagea, J, Darm, ED Enddann, A After, Neph Naphridium, Mttr Ueso- 
deriDBlteifan, vLM ventralar LEngimiukal, dLM dorsaler LBngomDakel, otLM Llogsmuskal, 
dbr lur SpeUarOhia ziafat, SP Schailalplalta, vLN Tautraltr Llngtoerv (ScblundEanuniuar), 
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sogar bevor noch alle Trochophoracharaktere ausgeprtlgt sind. Bei den 
JUollusJcen, die sich durch den Besitz einer Schale auszeichnen, tritt 
dieses Gebilde auaserst frOhzeitig auf (manchmal scbon wahrend der 
GastnilatioD) und die Trochophora ist stets schon mit der Mollusken- 
schale versehen und zwar mit einer einfachen bei den Scbnecken, mit 
einer zweiklappigen bei den Muscheln. Bel den Tentaeulaten, die sicli 



Fig. 30S. TrMbopltMm 
•tnar KiuiiImI (Twcdo). Di« 
zwNklappiga Schale 1st ba- 
reils ansgebildat , nod es 
kkiiii In diuelbe d«r Vorder- 
kSrpir ■arBckgezDgen w«r- 
dan. SchI Scbloiiriud dar 
Stbulo, SMv Totdarw, BMh 
hinlarar Sebliassmnikal, Mei 
Hesodcrnutrairen, MP Pol- 
sellan dea Haaodamia < L 
Lebar mit FelltTopran. Die 
Bbrigan BezeicbauiiBeD vie 
in Fig. 300. 



durch einen auf den postoralen Wimperkranz zurQckfahr- 
baren Tentakelapparat auszeichnen, ist derselbe scbon an der 
Larve in ahnlicher Weise modificirt. ~ Auch specielle Charaktere der 
Ordnung, Familie, ja sogar der Species kSnnen scbon Mhzeitig kennt- 
lich sein. — Besondere Ver&nderungen der Entwicktung sind ferner 
dadurch bedingt , dass bei manchen Tbiergruppen Flimmerepithelien 
ganzlich fehlen; dies kann mit yorzeitiger Entwicklung von Klassen- 
charakteren und auch mit abgekfirzter directer Entwicldung sich com- 
biniren {Nematoden, Arthropoden). 

o) ProtroohnU. 
Das Stadium, welches in der Ontogenie der Trochophora unmit- 
telbar vorhergebt, entbehrt des Afterdarmes und zeigt aucb die Son- 
derung des Mitteldarmes in zwei Abtbeilungen noch nicht ausgepr&gt. 
Wir bezeicbnen dieses Stadium als Protrochula; die Platodes 
erreichen nur dieses Stadium — oder, genauer gesagt, die Entwicklung 
der Platodes geht scbon vom Stadium der Protrochula einen anderen 
Weg als die der Ubrigen Zygoneio-a. Manche Forscher sind der Ansicbt, 
dass die Mundfiffnung der Protrochula (auch als Pilidiuralarve oder 
Protoscolex bezeichnet) noch eine ursprilngliche Lage, in der Mitte 
des Gegenfeldes, besitze; wir werden auf diesen Punkt noch zurilck- 
kommen ' ). 

1) In einer frllberen Darstellniig hMCe icb die Aufatellung einer Protrochula nnter- 
laassDi da ich den maugeindeu After der Platadea t6r tint Baekbiidan^erscbeinoDfc hl«lt; 
such jelit nocb muii icb dlaae HHglicfakeit ofFen hsllen, denn maocbe Ericbelnangen drSngen 
sn der Auslchl, dass viellelcbt Schlund and Aftardirm baidea DlffareDzlmngen einea Ur- 
achlandei and dahar glelch alt alnd [BfiTBCHLi}. Die Anblallnng der Protrochala, als Ba- 
■elcbnnng fDr etn bastimmtes onloganatiscbes Sladiom ist garechlfarligl, tranii aocb dia 
pbjlagenetiecba BedeotDDg danalben zweifelbaft sein sollle. 




Pii; SOS Entwlekloag aiiiM Annalidi (aintr Sarpnllde) bli cnm TnohopkoTa- 
•UdJnm. 1 Achtiellisea PurcbangstUdium 2 und 3 WeiMret FnrcbDiigsaiadiniD ran 
d«r fllicbe and im Dnrcbschnitt gueheu 4 aad O BI*Blal4sUdiDm schon mit iqnilonileni 
W impark ran le vergehen im Hedimschnltt and I< ronUltchDitt € and 7 OMtrnU nut 
Trochai und nplcalBm Wimperschopf 8 Sfhlieasang dci GutraluDDndes 8a Umnis 
deuilbcn tor der Flllche mnhen 9 SlDmodHeam iit schoo ficblldet und dis ScbciUl 
pUtU 111 inKedeatet r Hichlnngikarpsr An DotlermeinbraT] BO BI«slocotl Wtr Troeba*, 
£0 Ectoderm En Endodenn Met die puriKSD UrmtiodermiBllBn, OC Gaitrocoel ki ipi 
c*l«r Wlmparwhopr mat UesodarmssllaD MP PoIscIIca d«> Hasoderms BP ScbetlelplMH, 
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Hand, oe Speiser$hro (StomodMnm), / Magen, J, Darin. 10 TrocbophorasUdinm ; die 
Dottermembran ist aU provisorische Cuticala noch erhalten, aber an der Mund- and After- 
oflbnng dorehbohrt. dm, Be, BC, J, J„ Whr, wbr, tot, 8P, o, oe, MP wie oben ; ferner: 
WW Wimperwolst, w» adorala Wimpersone, nm»e verschiedene kleinere Moskelfasern, ED 
Enddarm, A After, 8H Sinneshftrchen, Bl Blaae, wahrscheinlich drttsiger Natar, Neph Ne- 
pbridUUselle, LMif Tentraler L&ngsmiiskel. 



Entwicklimg der Trochophora. 

Gastrulation. 

Um die EntwicUung der Trochophora aus dem Ei kennen zu 
lemen, w&hlen wir als typisches Heispiel die Entwicklung der Trocho- 
phora eines Anneliden {Eupomatus oder Serpida). Wir beobachten 
hier eine adaquale Furchung, eine Blastula mit kleiner Furchungs- 
h5hle und eine Gastrula^ die durch einen nicht ganz scharf ausgepr&gten 
InyaginatioDsprocess entsteht. Bei der Blastula und Gastrula ist eine 
bilateral symmetrische Vertheilung der Zellen nachweisbar und wahr- 
scheinlich ist die Symmetrie-Ebene schon in der Eizelle vorherbestimmt. 
Dieses fdr alle Bilaterien zutreffende Verhftltniss ist als vorzeitige 
Differenzirung der bilateralen Symmetrie zu bezeichnen. Die Bewim- 
perong der Blastula und Gastrula ist bei Eupamatus keine gleich- 
m^sige, sondem es pr&gt sich schon frdhzeitig die charakteristische 
Anordnung der Wimpem aus, indem ein apicaler Wimperschopf am 
animalen Pol und ein aquatorialer Wimperkranz sich bildet. Auch dies 
ist eine vorzeitige Diflferenzirung, die es uns aber sehr erleichtert, die 
Beziehuugen der Gastrulaachsen zu den Achsen der Trochophora festzu- 
stellen. — Der Apicalpol der Gastrula stimmt mit dem der Trocho- 
phora Uberein ; das Protostoma findet sich vorerst demselben gegenilber 
in der Mitte des Gegenfeldes. 

Uesodermbildung. 

Am Protostomrande sondem sich zwei paarig angeordnete Endoderm- 
zellen von den tlbrigen ab und rdcken zwischen die primaren Bl&tter; 
sie reprasentiren den Mesodermkeim oder die „Urzellen des Mesoderms". 
Wir bezeichnen den Rand des Protostoma, wo die Mesodermkeime sich 
sondem, als hinteren, den entgegengesetzten als vorderen Protostom- 
rand (bei dieser Bezeichnung anticipiren wir das spatere Lagerungs- 
verhaltniss). 

Bildung von Schlund und Bauchfurche. 

Der Gastrulamund verengert sich nun, indem sein hinterer Theil 
sich spaltformig in der Richtung der Medianlinie schliesst (Gastrula- 
raphe). Ferner stftlpt sich das Ectoderm in der Umgebung des Ga- 
strulamundes ein, und zwar liefert es den tiefen Schlund in der Um- 
gebung des oifenen Protostomrestes , so dass letzterer zur inneren 
Schlundpforte wird, und die flache Bauchfurche langs der Gastrula- 
raphe. Endlich erfolgt auch eine allmahliche Verschiebung der ganzen 
Protostomregion nach der Bauchseite, so dass der secundare Mund bis 
dicht hinter den aquatorialen Ring zu liegen kommt und die Bauch- 
furche ihre ventrale Lage erh&lt und ferner das mesodermale Ende der 
Protostomregion mit sammt den Mesode rm keimen an den 



316 Yierzehntes Capitel. 

Gegenpol riickt, den wir nun auch als Mesodermpol bezeichnen kdnnen. 
£s folgt die Difierenzirung der ectodermalen und mesodermalen Gebilde 
und schliesslich die Entstehung des Afterdarmes als blinde Ectoderm- 
EinstfUpung, welche sich erst secundar mit dem Darme verbindet. 

Modificationen der Eptwioklung. 

Diese Entwicklungsvorgange wiederholen sich bei den verschieden- 
sten Zygoneuren in ziemlich ahnlicher Weise, es kommen aber hex 
anderen wieder geringere oder auch bedeutendere Modificationen vor. 
Wir finden dieselben in um so hSherem Grade, je mehr die ganze Ent- 
wicklung eine abgektlrzte oder aus anderen Ursachen modificirte ist; 
so z. B. wird durch Dottermassen die Formgestaltung verandert u. s. w. 
Gewisse EigeDthtimlichkeiten sind aber doch ziemlich allgemein za 
beobachten, wie z. B. die Mesodermbildung am Protostomrand, die 
spaltfdrmige Schliessung des hinteren Protostomtheiles, die Bildungs- 
weise des Stomodaeums u. s. f. Oft schliesst sich das Protostoma voll- 
stUndig und das Stomodaeum entsteht als blinde Einsttllpung, die erst 
secundkr in den Mitteldarm durchbricht. Bei Paludina (einer Schnecke) 
soil der Rest des Gastrulamundes in die AfterOffnung direkt Ubergehen ; 
auch bei Sagitta liegt der Rest des Protostoma in der N&he des Hinter- 
endes. Eine besondere Erdrterung erfordert die Mesodermbildung. Die 
Bildung des Mesodermkeimes ist nicht immer auf den hinteren Rand 
des Protostoma beschr&nkt (1), sondem es kdnnen (2) auch die Seiten- 
r&nder des Protostoma sich daran betheiligen, oder (3) in manchen 
Fallen der ganze Protostomrand (Flusskrebs) ; der zweite Fall bildet 
den Uebergang zu jenen Verhaltnissen, wo (4) das Mesoderm in Fomi 
seitlicher Falten vom Endoderm gesondert wird (Insecten, Sagitta, Bra- 
chiopoden). Welcher Modus unter alien diesen der ursprflnglichere i&U 
wollen wir hier nicht erortem und verweisen auf frflhere Bemerkungen 
(pag. 76). — Von grossem Interesse ist die Beobachtung, dass bei den 
polycladen Turhellarien das Mesoderm von vier regelmassig das Pro- 
tostoma umstellenden Zellen gebildet wird, und dass vier radiar 
gestellte Mesodermstreifen daraus resultiren; man glaubt 
hierin eine urspningliche radiare Anordnung zu erkennen, doch ist der 
ganze Entwicklungsgang noch n&her aufzuklaren, um diese Auffassung 
sicher zu begriinden. 



Phylogenetische Bcdentung der Trochophora. 

Wenn wir als erwiesen annehmen, dass die Trochophora (oder Pro- 
trochula) die urspningliche charakteristische Larvenform der ScoU- 
ciden, Articulaten, Tentaculaten und Mollusken sei, so haben wir ein 
verbindendes Merkmal fQr alle diese Gruppen anerkannt. Wir kSnnen 
daraus auf eine gemeinsame Abstammung schliesseQ und zwar dOrfen 
wir zunachst den Satz aufstellen, dass die Zygoneuren von einer 
gemeinsamen Stammform abzuleiten seien, welche diese 
charakteristische Larve als Entwicklungsstadium be- 
sessen habe (vergl. pag. 25). — Es ist weiter die Frage zu stellen, 
ob etwa die Trochophora selbst die Wiederholung einer Stammform sei ; 
das ist nun in hohem Grade wahrscheinlich, weil wir noch viele TWer- 
formen kennen, welche in ihrem entwickelten Zustande der Trochophora 
sehr nahe stehen. Dies gilt vor allem fflr die Rotatorien. Das von 
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Semper auf den liberschwemmten Reisfeldeni der philippinischen Inseln 
entdeckte Kugelrftderthierchen {Trochosphaera aequatoriaiis) illustrirt 
diesen Satz am augenf&lligsten, doch ist hervorzuheben, dass dies ein 
typisches R&derthierchen ist und dass sogar viele andere Raderthierchen, 
trotz ihrer mehr veranderten ausseren Form, manche Trochophora- 
charaktere noch treuer bewahrt haben. Man hat wohl auch versucht, 
die RotatorieD als geschlechtsreif gewordene Larven hSherer Thierformen 
phylogenetisch zu erkl&ren (UnterdrtlckuDg der Endstadien pag. 26); 
dies ware prindpiell nicht uninoglich, doch mUssen wir einwenden, dass 
fOr eine solche Hypothese keine bestimmte Veranlassung vorliegt. Es 
ist femer hervorzuheben, dass auch die Turbellarien in ihren gesammten 
Organisationsyerhaltnissen ebenso der Protrochula nahestehen, nur 
dass ihnen im entwickelten Zustande die Wimperkranze fehlen. Die 
Ansicht, dass die innere Organisation der Protrochula und Trocho- 
phora auf Wiederholung der Charaktere einer Stammform beruhe, wird 
also mit Rtlcksicht auf die noch gegenwartig der Trochophora ahnlichen 
Organisationsverhaltnisse der Platoden und Rotatorien sehr wahrschein- 
lich erscheinen; aber auch die &usseren FHmmerapparate der Trocho- 
phora werden mit grosser Wahrscheinlichkeit als Charaktere einer 
Stammform betrachtet werden, da sie nicht nur bei den Botatorien^ 
sondern auch bei anderen Gruppen, z. B. bei den Endoprokten und den 
Tentaculaten^ in definitiven Organbildungen des entwickelten Organismus 
sich theilweise erhalten haben. 

Wir stellen demnach folgende Satze auf: Die Protrochula 
ist eine Wiederholung des Protrochozoon, d. i. der ge- 
meinsamen Stammform aller Zygoneura. — Die Trocho- 
phora ist die Wiederholung des Trochozoon, d. i. der 
gemeinsamen Stammform aller fiber den Platoden ste- 
henden Zygoneuren. Diese phylogenetische Hypothese ist nach 
unserer Meinung am besten im Stande, unsere gegenwartigen Kenntnisse 
von der Organisation und Entwicklung der Zygoneuren in begriflflichen 
Zusammenhang zu bringen. Mag man nun aber die phylogenetische 
Zurflckfllhrung der Zygoneura auf das Trochozoon (und Protrochozoon) 
anerkennen, oder mag man sie zunickweisen, so ist es doch, in jedem 
Falle Aufgabe der Morphologic, die Organisation jeder einzelnen Gruppe 
in ihrem Verhaltniss zu dem ontogenetischen Stadium der Trochophora 
zu erklaren. 

Die Organsysteme der Scoleciden sind direkt auf die Organe der 
Protrochula und Trochophora zuruckzuffihren. Dies gilt vom N erven- 
system, Darmkanal, Muskeln und Protonephridium; 
es kommt^noch ein Organ in Frage, namlich die Gonaden, welche 
bei den Scoleciden urspriinglich paarig vorhanden sind und den Bau 
Yon Sackgonaden mit eigenen AusfUhrungsgangen besitzen. Ueber die 
Entwicklung derselben liegen nur sehr wenige Beobachtungen vor, doch 



1) Manche Forscher wollen die AnneUden als Ausgangspunkt aller Zygoneuren betrachten 
and halten alle tiefer stebenden Formen, also vor allem die Scoleciden, fUr riickgebildet. 
Andere wollen dies fQr die Rotatorien annebmen, aber nicht fQr die Turbellarien (Lang); 
die erstere Anschauong scheint mir wenig»tens die conseqnentere. 

Man konnte auch die Scolecidencbaraktere der Rotatorien filr ursprUnglicbe halten and 
Dar die WimperkrHnze als protrabirten secandliren Lar vencharakter erklftren. 
Wir kommen aber aus anderen Griinden za der Ansicht, dass besonders der prfiorale 
Wimperkrans ein uraltes, von den pelagisch lebenden Vorfabren der Zygoneuren ererbtes 
Organ ist. 
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ist es ^ahrscheinlich, dass die Sackgonaden und die Gronadengftnge 
(namlich Eileiter und Samenleiter, d. i. die proximalen Theile der Aus- 
ftthrungsg^nge) mesodermale Entstehung haben und als coelomatische 
Bildungen zu betrachten sind. 

Die ZurtickfilhruDg aller dieser Organsysteme auf die der Trocho- 
phora wird, wie wir sehen werden, sich einfach gestalten bei den Tur- 
beUarien^ den Rotatorien und Endoprokten, sie ist aber vorl&ufig ganz 
problematisch bei den Nematoden und Acanthocephalen^ deren phyloge- 
netische AbleituDg und systematische Stellung wir daher noch als sehr 
zweifelhaft betrachten. Ferner finden wir bei den Ne^nertinen Ver- 
haltnisse, die vielleicht in manchen Runkten an die Aposcoleciden er- 
innem (ohne dass wir sie deshalb fQr eine Uebergangsgruppe halten 
miissten). 

Die Scoleciden besitzen also eine prim&re Leibeshohle, die von 
Mesenchym mehr oder minder ausgefullt sein kann, ferner prim&re 
Sackgonaden und Protonephridien. 

Die Aposcoleciden (oder Cephalidier) besitzen eine Anzahl von 
wichtigen neuen Charakteren, die ftir alle gemeinsam sind, so die Peri- 
tonealsacke, Mesenterien, peritoneale Gonaden, Metanephridien , Blut- 
ge&sssystem, auch meist epithelogene Langsmuskeln und meist ein 
Bauchmark ; es ist daher ihre systematische Zusammenfassung begrQndet. 
In ihrer Entwicklung besitzen sie als Trochophora den Bau der Scole- 
ciden^ sie durchlaufen also ein Scolecidenstadium ; es bilden sich n&m- 
lich erst nach diesem Stadium jene secundaren Organe aus, welche zum 
Theil die primaren Trochophora-Organe ersetzen, zum Theil denselben 
sich hinzufugen. Die ontogenetische Entstehung dieser Organe und 
ihre phylogenetische Ableitung bildet das Problem, welches die Mor- 
phologie hier zu Idsen hat. 

Mne Anzahl dieser Organe entsteht aus den Coelomsacken ; diese 
liefem ferner an einer beschrS,nkten Stelle die coelomatosen Flachen- 
gonaden. Wir stellen nun die provisorische Hypothese auf, dass die 
Coelomsacke, welche bei den Scoleciden direkt zu den paarigen Sack- 
gonaden und Gonadeng&ngen sich entwickeln, wahrend sie bei den Apo^ 
scoleciden nur an einer beschrankten Stelle Keimepithel bilden, nebst- 
dem aber die verschiedenen Organe des somatischen und splancbnischen 
Blattes liefem, homologe Gebilde seien. Mit anderen Worten: die 
Sackgonaden und Gonadengange der Scoleciden entsprechen den em- 
bryonalen Coelomsacken der Aposcoleciden^). 

Wahrend wir die Ableitung aller Gruppen der Zygoneura von einer 
gemeinsamen Stammform, gesttttzt auf die Vergleichung ihrer Entwick- 
lung und Organisation, mit einiger Sicherheit behaupten konnen, er- 
scheint die Art der Verwandtschaft dieser Stammform zu den niedrigeren 
Typen, den Protaxoniem^ als eine Frage von viel mehr hypothetischem 
Charakter. 

Der Versuch, jene phylogenetischen Stufen, welche zwischeu Gastraea 
uud Trochozoon liegen, unmittelbar aus der Embryonalentwicklung der 
Trochophora zu construiren, hatte nur geringen Werth, wenn nicht eine 
Vergleichung dieser Stadien mit jetzt lebenden niedrigeren Thierformen 
moglich ware. Man hat in dieser Beziehung verchiedene Hypothesen 
aufgestellt. 



1) Eine andere Hypothese, welche die Coelomti&cke von den Protonephridien ableiten 
will (Ray-Lamkester, Zieoleb) werden wir spftter noch erwahnen. 
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Kleinenberg hat versucht, die Trochophora von der Meduseaform 
abzuleiten, indem er den praoi*alen Ringnerven der Annelidenlarve mit 
dem Ringnerven der Hydroidmedusen vergleicht; diese Hypothese er- 
scheint aber mit Rtlcksicht auf die Ubrigen Organisationsverhaltnisse 
kaum annehmbar. 

Yiel mehr Grunde sprechen dafiir, dass die Ctenopharen der Stamm- 
form der Zygoneuren sehr nahe stehen; die Sinnesplatte am apicalen 
Pole, die mesenchymatdse Musculatur, der ectodermale Schlund werden 
uns sofort als verwandte Zttge auffallen, auch die Wimperapparate der 
Ctenopharen wird man vielleicht mit dem prd.oralen Wimperkranz der 
Trochophora vergleichen konnen. Die Hypothese der Verwandtschaft 
der Zygoneuren mit den Ctenopharen wurde von Selenka und beson- 
ders von Lang ausgefiihrt; zur Vergleichung wurden speciell die Tur- 
bellarien herangezogen, wodurch vielleicht manche irrthiimliche Auffas- 
siing yeranlasst wurde. Wenn wir den Grundgedanken dieser Hypothese 
in seiner grossen Tragweite anerkennen, so mUssen wir doch bemerken, 
dass wir im einzelnen vielen Ausfiihrungen Lang's nicht zustimmen 
konnen; so besonders die Ableitung der dorsoventralen Achse von der 
Prtmarachse. Wir woUen auch hervorheben, dass wir die Coelomsacke 
und Nephridialkanale der Zygoneuren (Sackgonaden der Scoleciden) 
von den Gastrokan^Uen der Ctenopharen ableiten und daher den Mittel- 
darm aller Zygoneuren morphologisch uur mit dem Centralmagen der 
Coelenteraten im allgemeinen oder specieU der Ctenopharen vergleichen 
mdchten, nicht aber mit dem gesammten Urdarmsystem oder coelen- 
terischen Apparat, wie Lang dies thut. 

Zur Yergleichung der Zygoneuren mit den Cienophoren werden wir die 
Protroohula, als die GruDdform der Zygoneuren in Betraoht ziehen. 
Der bilaterale Baa beruht auf dem Gegensatz von Bauchaeite and 
Backenseite and dieser Gegensatz kommt daduroh za Stande, dass der Mund 
tioh nicht am Gegenpole, sondern aaf der Bauchseite befindet, wohin er darch 
eine secundare Yerschiebung gelangt ist ^). Eine solohe Lageyeranderang 
kann aaf yersohiedene Weise za Stande gekommen sein; es konnte eine 
Lageyeranderang der ganzen oralen Edrperh^te^ stattgefduden haben, also 
eine „Enickang der Haaptaohse'' eingetreten sein, — oder es kduute der 
Fall sein, dass nar der Mand and Schland eine Verscbiebang erlitt, ohne 
dass die Lage aller anderen Orgune in gleichem Maasse beeinflusst ware. 



1) Lajng hat (im Anschluss an Chun) eioe andere Ansicht fiber die AchsenverhiUuiisse 
der Zygoneuren ausgesprochen. Er vergleicht die PoUycladen Turbellarien mit den kriechen- 
den Ctenophoren-Formen Coeloplana and Ctenoplana\ er kommt za dem Schlasse, dasts die 
Hanptachse der Ctenopfioren der dorsoventralen Achse der Turbellarien und weiter auch der 
tibrigen Zygoneuren entspreche. Das Cerebralgan^lion soil erst secund&r von der Hitte 
des B&ckena nach vorn gewandert sein. Der Korperrand der abgeplatteten Turbellarien 
eutsprfiche der ftquatorialen Zone. Wir miisiien zunAchst bemerken, dass Coeloplana und 
Ctenoplana wahrscheinlich nicht mit der aboralen FlILcbe kriechen, sondern mit dem ausge- 
breiteten Sohluude, wie dies auch andere Otenopkoren gelegentlich thun. Cten<^lana ist sogar 
noeh eine eigentlich pelagische Form. V^ir haben es hier wohl mit aberranten Ctenophoren- 
Formen aber nicht mit Uebergangsformen zu den Polycladen su thun. Ferner spricbt die 
Entwicklungsgeschichte der Polycladen aufs klarste gegen die LAiio*:«che Auffassang; der 
Sqaatoriale V^imperkranz der Polycladenlarven entspricht nicht dem Korperrande, sondern 
nmg&rtet den Korper der Quere nach und das CerebralgangUon entsteht am vorderen 
K5rperpol. Die Lage der Tentakel auf der Ruckenfl&che in einiger Entfernung vom vor- 
deren Kdrperrande ist wohl dadurch zu erklftren, dass bei diesen Turbellarien zur Ver- 
iprosserung der ventralen Kriechflttche ein Bandsaum sich gebildet hat, der auch am vorderen 
Kdrperrand iiber den Apicalpol hinaas sich erstreckt. Die strahlige Anordnung der Darm- 
ftste und der Nerven ist als secundiir erwurbene Erscheinung zu betrachten. 
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ea konnteD x. B. die meriiiionaleii Orgaoe ihre Lage zumeist anverandert 
beibehatten haben. Ich neige mioh mehr der letzteren Aoffasauog zo, 
wahrand ich in frfthereD Sohriftea die eratere vertrat. Der axial gelagerte 
Ursohlaod (Ortboatomodaenm) liefart oioht nar deu Sobiand, aondern anoh 
die BanchfoTohe der Trocbophora. Bei dieaer Veraohiebttng spielt wobJ 
anoh phy^ogenetiaoh eio partieller Soblsaa dea Protoatoma, d. i. der inneren 
Soblandpforte, eine Rolls, ontogenetiaob weoigstoiia kommt ein eoloher Proceaa 
gsuE allgemein Tor. Bie Teraobiebung Am Frotostoma bei der embryDnalea 
Enlwioklnng der Zygonenren erfolgt Torseitig. Pbylogenetiaoh iat die Bil- 
daog des Scblandea TOTauigegangen *). Allee diea gilt aaob schon fur daa 
Stadium der Protroohda. 




Fig. tOi- Bahanih d«r li7poth«tia«h«ii TTrnvaadliuig dai protozimiaehaii Typiu in 
dan hatnaxoniaoliaii Tnma der Troohophan. Dig protsioniache Clrforro (a) konntc tst- 
tDdart worden »la entweder (i) durch VerKaderoDg des gcsammtau QoKCufeldes odar (c) 
darch Veraehiflbang tlleln der Haadre^on. ■ Scheitelpol, aeg tqaaloriala Zone, o aiiale 
HandSBnung, watcha mar ventrilfln HandSffnaog und BkDchfnrche nird, die mcridioiulsi] 
Lidlan daated nnr die Lagebeitehangaa der maridionklen Organthsite an. 



Die VergleichuQg des prSoralen Wimperkranzea mit der Zone 
der Plimmerrippea bei den Cteaophorea liegt nm ao nSber, wenn wir die 
Entwicklaag djeaer letzteren beriioksiohtigea, weun wir also CleDOpboren- 
laiTen oder Formeo wie CharUtephane in Betraobt zieben (Pig. 305). Han 
kSnnte den Wimperkranz von aobt einander genSberten PI&ttobeDgmppen 
ableiten, aber amgekehrt auch den geaobloaBenen Wimperkranz tur daa 
primare halten; vielleiobt iat es richtiger, beide Bildungen tou einem ge- 
meinaamen Ginndtypna abzuleitea ; wir konnten una Torstelten , daaa znm 
Zweoke einer geordneten Bewegangaleiatunt; die Wimpern der Kdrperober- 
flacbe znerat derart aneinandergereifat wares, da«a aie aowohl meridionale 
Linien ala anch zugleiob parallele Zonen bildeten; von dieaem Znstande 
aus hiitten durch Wei terbil dung nach den veracbiedenen Extremen einer* 
aeits der Wimperkranz und andereneita die meririiooaiea Bippeo sich ent- 
wickelt. (Der Verlanf der epithelialen Nerven soblieast sioh an dieae Yer- 
theilang der Wimpern an.) 

Bei Betroohtung der Cteuophorententakel miiasen wir una zwei Pragen 
stellen: eratens, ob diese Tentakel den PrimSrtentakela der Troohopbora 
entaprecben; da nnn die erateren aehr contractile Pangarme aind, wShrend 



1) Wir mScbten du ODtogeDetiscfae Stadium mit aiialem Dracbluude, waiehes aber 
kaom mehr ia reiDer Fotm aich erhaltao 'bat, aU Orth otrocbal ■ beaeicbaen ; daraoT 
folgen die aDtogeuetiscban Stadien der Pratrochula (sebod init ventralem SclilDnd nnd Banata- 
fuTcbe] and Trocbapbora. Die eiitaprecbendcD phflOKeiielitcheD Sladien wSran: Ortbotra- 
eboioon (den Cleoopboreii iifthe Terwandt), FrotrochozooD (aflerloi) nnd TrochoiOOn (den 



nabe 



end). 



Zygonean. 
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vii dia leUteren Ton SiDneBhookem dot Soheitelplltta ableiten, bo mSohte 
ich die Homologie dieser Gebilde in Zweifel liehen. Die zveite Frage iit, 
ob die Bbene, in welober die ClmopAortH-Tentikel liegeo, d. i. die Trichter- 
ebene (odei Bog. TnoBTeraalebene), flberhsDpt mit der TransTenalebene der 
BHateriea ftbereiuBtimmt, oder ob di«a nicht Tielmehr fBr die SohlnndebeBe 
(■og. Mediat«bene) der Ctenopioren gill ; diese Fnge kSnneii vir gegenwSrtig 
kftam entBDheidsa. 



Fig. 80fi. OlurliUplimii*, elna Oteno- 
pk«r* ftn* der AbtbeUuig d«r Tanttas- 

lattML Dia mbt Flimmecrlppan basUbao 
DDT ans ja awai labr braitcn PUttebaD, 
nach Cbdm. 1 SiunaakSrpar, 1 Tantakal, 
•Ingaiogeii, Hnnd, il Bchlnnd, IrVriebtar 
{Centnlmageu), to THchtorkaiial, ilg pa*- 
rigfl Bchlondganau , ntg In AcbCiabl vor- 
hasdena Ueiidionalgafttaa , deran oraler 
AbKhnltt dl« GoDBdan aotliUI. 




J/iph(?), 




-Mc/, Mk-,d.i 



,(f Mpk 




Fig. 906. DiBpoBltiai daa Urdannaa imd tabur Sattnte. a Bai den Otnepbomi j 
b bal d«r Troohopbarft. O Hand, Oe Bpaiicrobra, J Cautialma^D (Hatcen), J/«pA Naphri- 
diao, Q SackgoDaden { in h salbsULndlga Theile mit elgeDsu Ocffnnngan (m) Tcraaban; in a 
dnrcb Theile dar mcridianalen KanUe (o) rapriientirt ; MA HaicDchym. 



Die apicale Sinnesplatte der Ctenophoren wird dei Soheitelplatte der 
Trochophora bomolog za aetzen sein; vieUeiobt wild sioh die Homologie 
■ogar fli die einzelnen Sinneiorgane erveJBen lassen. Daa OebJ(roi^«n 
kbDDta in dem nnpaaren oerebraLen HdrblSsohen vieler niedrigei Tarbella- 
rieofonnen wiedergefunden werden, anoh die Figmentfleoken in der Sinnea- 
platte der Ctenophoren kdnnten den (arBpiilnglioh -net?) Oerebralaagen 
entepreoben. Ja ea wSre sogar mSgliob, die Qeruchagrtibohen anf die Pol- 
felder der Ctenophoren znrbokznfllbren , wenn die Bogenannte Hedialebene 
der CtenopiorM der TraneverBalebeDe der Troohophora entipriiobe. 

Die Bcht meridionalen Nerren, die bei den Ctenopboren ISngs der aobt 
Iferidiane TermnUiet werden, konnten wir zam Tbeil mit den dorsalea and 

Bitxhtlc. Lsbdmcli dn Zoolofle. 21 
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yentnlen Langtnervenpaaren der Troohophora yergleioheiiy da der Yerlauf 
dieier letsteren yon uns als meridional betraehtet vird. 

Wir kommen nun zn. der Mesodermfrage, Bas Mesenohym der Cieno- 
pAoren, welchei am apiealen Pole deB UrdarmeB enUteht, yergleichen wir 
dem Metenohjrm der Trochophora, welches besondert yon dem yorderen 
Ende der Mesodermstreifen (CoelomflSoke) eioh abl$ft. Aus den Meridional- 
kanKlen, welohe bei den Ctenophoren Keimepithelien erseugen und wahr- 
tobeinlich aach ezcretorische Fanction besitzen » w&ren die coelomatitoben 
Bildnngen beryorgegangen, n&mlioh die Nephridien nnd Saokgonaden, die 
aber beide nnn ihre Produkte direkt nach aassen entleeren. 

Wir mochten demnach folgende phjlogenetiBohe Stnfen der Meaoderm- 
bildong heryorheben: 1) Mesenchymbildnng (nrspriinglich wandemde NShr- 
sellen?) allseitig yom Urdarm ausgehend, Seyphoxoa\ 2) Mesenobymbildnng 
ift am yorderen Pole des UrdarmsyBtemB locfdifiirt, yon welcher Stelle dann 
anob die Badialtaachen sioh anssttilpen, Ctenophoren \ 3) Badialtaachen als 
GoelomsScke abgeicbntLrt , Mesenobymbildnng^ yon den Coelomsaoken (yon 
deren apioalem Pole?) auBgebend, Zygoneura (ahnliob yerbalten Bich anob 
die Eeki'nodermen a. a. w.) (aiehe das Schema Fig. 306). 
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L Subtypos fter Zygonenra: Antoseoleclda. 

4. Cladus der Metazoa. 
Scolecida (= Intestma = Vermes = Helminthes). 

Die Scoleciden sind Zygoneureir mit primarer Leibes- 
h5hle, mit Mesenchymmuskeln, mit Protonephridien 
and mit prim&ren Sackgonaden. Das Nervensystem liegt 
meist subepithelial. 

Die Classen der Scoleciden sind in Bezug auf ihre 
Organe auf die Trochophora, die Platodes auf die Pro- 
trochula direkt zurUckfUhrbar. 

Die CuYiEB'sche Classe der Intestina wurde besonders nach dem 
Vorgange von Siebold und Leuckart durch Hinzuziehung der Bota- 
toria und der Anneliden zum Kreise der Vermes erweitert Da wir 
nun aber die Anneliden — auf den Standpunkt Cuvier's zurQckkehrend 
— zu den Articulaten stellen, eine Auffassung, die in neuerer Zeit 
besonders durch Semper angebahnt wurde, so fuhrt uns dies wieder 
zur Beschrankung der Vermes auf eine Gruppe, die wir als Scoleciden 
bezeichnen. Den sicheren Bestand dieser Abtheilung bilden die Pla- 
toden^ Gastrotrichen und Rotatorien^ welche als typische ReprS^ntanten 
derselben gelten k5nnen. Die systematische SteUung der Nematoden, 
Acanihocephalen, Endoprocten ist dagegen noch zweifelhaft. 

Die E5rperform der Scoleciden bewahrt nur selten ein ursptlng- 
licheres YerhjEilten (Trochosphaera aequatorialis\ meist entfemt sie sich 
durch Anpassung an die Lebensverh&ltnisse in mannigfachen Modifi- 
cationen vom Grundtypus der Trochophora. Der KOrper erscheint z. B. 
bei den Platoden abgeplattet, bei den Nematoden in die L&nge ge- 
zogen, bei den Rotatorien ist das Yorderende in den bepanzerten 
Hinterleib zurQckziehbar ; die Mund5J9nung ist oft an das Yorderende 
gertlckt, z. B. bei den Trematoden und Nematoden. Auch die ftussere 
Bewimperung unterliegt vielfachen Yerftnderungen. 

Die inneren Organe sind auf die Trochophoraorgane zurilckfiihrbar. 
Das Nervensystem ist aber stets vom Ectoderm gesondert und in die 
Tiefe geruckt (mit Ausnahme besonders der Nematoden) ; das Cerebral- 
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ganglion nimmt nun meist seine Lage tiber dem Schlunde und wird 
daher auch (wie bei Anneliden^ MoTlushen etc.) als oberes Schlund- 
ganglion bezeichnet. — Der Darmkanal zeigt die charakteristischen 
Abschnitte (bei den PkUoden ist er einfacher und ohne Afterdarm); 
der Mitteldarm besitzt meist nur sp&rlich angeordnete Muskelfasem. 
In einigen Ffillen ist der Darmkanal rttckgebildet, z. 6. bei den endo- 
parasitischen Cestoden und Acanthocephdlen, — Das Mesenchymgewebe 
ist oft nur auf isolirte einzellige MuskelzQge beschrankt (Botatofienj 
Endoprocten) ; bei m&chtigerer Ausbildung derselben sehen wir aber 
einen voUkommenen Hautmuskelschlauch auftreten {PkUodes, Nema- 
todes); daneben findet sich oft auch parenchymatoses Bindegewebe, 
entweder sparlicher ausgebildet oder auch die primare Leibesh5hle 
ganz erfiillend (Platodes). — Das Protonephridium ist oft zu einem 
sehr reich verastelten Gefassnetz ausgebildet (Platodes) ; bei den Nemd- 
toden ist es auf die „Seitenkanale^^ (?) beschr&nkt. Bei den Endoprocten 
findet es sich in ursprQnglicher EinfachheU. Die AusmtLndung unter- 
liegt mehrfachen Variationen. — Die Keimdrilsen sind dem Grundtypus 
nach paarig, oft aber sind sie nur einseitig ausgebildet; sie sind stets 
mit Ausflihrungsgangen versehen, die in der Kegel in der hinteren 
Region des Bauches in der Medianlinie mtinden; bei den Rotatarien 
mtinden sie gemeinsam mit Darm und Excretionsapparat in eine Cloake. 

Die Eier der Scoleciden entstehen durch solit&re Eibildung und 
sind in der Regel klein ; Jiiemals sind bedeutende prim&re Dottermassen 
in der Eizelle vorhanden, dagegen kommen secund&re N&hrmaterialien 
bei den Platoden vor. Die Furchung ist daher stets eine ad&quale, 
die Furchungsh5hle ist aber in der Regel klein und die Gastrulation 
eine epibolische. Es kommt meist direkte Entwicklung vor oder eine 
secund&re Metamorphose ; nur ganz ausnahmsweise finden wir typische, 
primare Larvenformen (Polycladen). 

Die Scoleciden sind von geringer Gr5sse, oft sogar mikroskopisch 
{Botatorien, manche Bhabdocoelen) ; sie sind langsam in ihrer Bewegung, 
YoUkommenere Sinnesorgane sind nicht ausgebildet, so besitzen sie wohl 
niemals eigentliche bildsehende Augen und selten Geh5r- und Geruchs- 
organe. Sie leben meist kriechend, seltener festsitzend, im Meere oder 
im Stlsswasser oder an feuchten Orten am Lande ; viele sind Parasiten. 



1. Classe der Scoleclda. Platodes. 

Die Platodes sind afterlose Scoleciden von dorso- 
ventral abgeplatteter K5rperform; ihr stark entwickel- 
tes Mesenchym liefert den Hautmuskelschlauch, die 
DorsoYentral-Muskeln und dieMuskeln der Eingeweide, 
sowie auch das parenchymatdse Bindegewebe, welches 
die prim&re Leibesh5hle ganz oder theilweise erfUllt; 
sie besitzen ein reichverzweigtes Protonephridium 
(Wassergefasssy stem); sie sind meist Zwitter mit com- 
plicirten Geschlechtsorganen. 

Die Classe der Plattwftrmer zerfallt in drei Gruppen : 1) die frei- 
lebenden TurbeUarien^ welche an der ganzen Oberfl&che ihres stark 
abgeplatteten E5rpers gleichmassig bewimpert sind; sie besitzen man- 
nigfache Sinnesorgane, ihre Mund5ffiiung Uegt oft noch weit hinten an 
der Bauchfl&che; 2) die Trematoden, dlese sind theils ectoparasitisch, 
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theils endoparasitisch kbende Thiere, sie haben im ausgebOdetai Za- 
stande due unbewimpate Oberfl&che, sie siDd aber mit Haftapparaten 
(Mund- mid Baaduaagnapfen etc.) ansgestattet, ihre Mandoffimng liegt 
TWtral, aber stets nahe yoid Vorderende; 3) die durchwegs endopara- 
sitischen Cestoden^ sie siod d>eii£BJ]s uibewiiiipat and entbehrai yoU- 
kommen des Dannkanales, ihre Kdrperform ist durch die Verrielfaltigniig 
des mit d&k GescUeditsorgaiieD ansgestatteten Hinterieibes anfEaUend 
modificirt (Pro^ottideDbildiDig), and sie sind mit Torderen Ebdtappa- 
raten (Sangnl^fen, Hakenkrinzen) aosgestattet Die TurbeOarien ^Dd 
die Stammgmppe, yod denselben sind die TremuUoden and von den 
letzteren wieder die Cesioden abzokiten ; dieses Abstammangsrerhaltniss 
ist von grtester Wichtigkeit fftr das Verstandniss der veri^eichenden 
Anatomie nnd Entwickhmgsgeschichte dieser Grappen. 

Das Epithd ist bei den TwrtK^arien ein wohl entwickdtes Flimmca-- 
epithel, bei den TremutiodeH and Cestoden dagegen, wo es caticolare 
Bildangen aosscheidet, ist es im erwacbsenen Zustande oft schwer nach- 
weisbar, sabepitheUale einzellige DrQsen sind allgemein za beobachten. 

Der charakteristische Hautmaskelschlaach der Platoden ist 
im allgemein^ ans einer aosseren continairlicben Bingmaskel- 
schichte, einer innoen meist in Bandeb angeordneten Langs mas- 
kelschichte imd eineminnerstengdoreozten FlechtwerkYon Diago- 
nalmaskelfasern ao^ebaat; onter den mannig&kchen ModificatioDOi 
ist besonders eine Vermehrang der Schiditen {Tmbdlarien^ Fig. 313, 
pag. 331) Yon Bedeatnng. Die dorsoYentralen Maskeln, weldie 
Hberall zwisdien den innerai Organen ihren Yerlaof nehmen, sind an 
ihren Enden meist Yeristeh. Sie sind fBr den parendiymatdsen Baa 
der Platoden ebenso diarakteristisch wie das parenchymat5se 
Bindegewebe, wdches die piimare Leibedidhle meist ganx erfallt, 
oft aber anch mehr oder weniger ansehnliche Hobliaame als Beste der 
prim&ren Ldbeshohle freiUsst (rhabdocode IW&eQarien); zamcist be- 
steht es aas blasigem Bindegewebe, es fehlen aber anch nicht Yerastelte 
(sogenannte ,,freie^) Bind^ewebszellen. Wir finden farmer mannig&che 
Maskeln der Eingeweide. 

Das NerYensystem besteht aos dem CerebralgangUon and den 
peripheren Xoren and ist in alien seinen Theilen im Farenchym oder 
in den Maskebchiditen eingebettet Das Cerebralganglion ist 
Yon seinem Entstehongsorte, dem Yorda^n Korperpol (Schdtelpoli in 
der Begel nicht wdt weggerQckt (Fig. 319 C, pag. 336): es ist meist 
zweilappig, ja es kann sogar in sdtliche Theile getrennt seio, die darch 
eine Qoeroommissar Yerbanden sind (Trematoden), Zahlreiche vor- 
dere Nerven Ziehen zam Yorderen Korperende: nach hinten erstrecken 
sidi die paarigen Lftngsnerven, Yon welchen das ventrale Paar 
stets das stSrkste and anch constanteste ist, es kommt aber oft anch 
ein dorsales Lingsnervenpaar and je ein sdtlicher Langsnerr hinza 
(Pofydadem, Acoden^ Trematoden). Ein SchlandnerrensTstem ist bei 
den Dendrocodm nachgewiesen (Fig. 319 C, pag. 336). Die paripheren 
Nerren sind oft darch Commissaren, besonders Qneroommissoren in der 
hinteren Bandiregion, miteinander verbondoi, ja es kommt sogar ein 
Netzwerk nnterhalb des ganzen HaatmaskelscUanches zor AosbiUang. 
Die Haaptmasse der (janglienzellen findet sich im Cerebralganglion, es 
kommen solche aber anch in den peripheren Xerven, besonders im Ten- 
tralen Langsnenrenpaar, Yor. 

Von Sinnesorganen finden wir bd den Tmhellariem ein oder 
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zwei Paar Augen, oft auch eine grOssere Zahl am vorderen Edrper- 
endvein unpaares Horblaschen, Wimpergruben, Tentakel, 
sftmmtlich in der N&he des Grehirnes und am yorderen K5rpertheile. 
Bei den ectoparasitischen Tremaioden und den Larven der endcpara- 
siUschen TrenuUoden kommen Gebimaugen und auch Tastorgane Yor. 
Bei den Cestoden ist dem vorderen Koq;>erende nur noch eine etiras 
erh5hte Empfindlichkeit zuzuschreiben. 

Der Darmtractus der Platoden besteht aus dem Schlund und 
dem Magendarm; da ein Afterdarm und After feblen, so ftmgirt der 
Mund zugleich auch als Auswurfsdfihung. Die Cestoden nehmen als 
Endoparasiten ihre Nahrung vermittelst ihrer Haut endosmotisch auf 
und der Darmkanal ist bei denselben vollkommen rQckgebildet. Auch 
bei gewissen freilebenden kleinen TurbeUarien^ den Acoelen, ist der 
Darm nicht nachgewiesen ; bei denselben tritt die Nahrung durch die 
Mundofihung entweder direkt oder vermittelst eines Schlundes in das 
„verdauende Parenchym'* ein; dies Verhalten scheint aber noch nicht 
gentigend aufgeklart (Fig. 316, pag. 333). 

Der Schlund ist in der Regel m zwei Theile difierenzirt, einen 
vorderen als Schlundtasche bezeichneten Abschnitt und einen hin- 
teren muskul5sen Schlundkopf (Pharynx), welcher bei den Tur- 
bellarien nach Art eines Ri&ssels aus der Mundoffnung vorgestreckt 
werden kann, ahnlich verhS,lt er sich bei den Trematoden^ wo er aber 
auch oft als Saugpumpe wirkt. SpeicheldrtLsen sind meist in die 
Muskulatur des Schlundkopfes eingebettet (Fig. 317, pag. 334). 

Der Magendarm ist nur bei den Rhabdocoelen ein geradgestreckter, 
meist (iber dem Schlunde liegender Blindsack; im allgemeinen zeigt er 
die Tendenz zur Verastelung, er gibt Aeste ab, die selbst wieder ver- 
zweigt sein k5nnen (Dendrocoelen^ Trematoden\ ja sogar Anastomosen 
bilden; bei den Trematoden ist er durch die Ausbildung von paarigen 
hinteren Aesten gabeltheilig. Das Darmepithel ist meist bewimpert 
(intracellulare Verdauung pag. 153). 

Der Excretionsapparat (vergl. pag. 160), der als Wassergefess- 
system bezeichnet wird, zeichnet sich stets durch eine reiche Veraste- 
lung aus, welche proportional mit der Grosse der Formen zunimmt. 
die Excretionscapillaren sind meist liberaus zahlreich, auch die Sam- 
melkanale sind mehr oder weniger reich verzweigt, es kommt bei den- 
selben sogar zu Anastomosenbildung. In ihrer Anordnung und Aus- 
mtindung zeigen die Hauptstd^mme schon bei den TurbeUarien mannig- 
fache Modificationen ; als urspnlnglichster Typus sind wohl ein Paar 
von L&ngsstammen zu betrachten, die in der Nahe des Hinterendes 
nach aussen milnden, doch kdnnen die Miindungen an der Bauchseite 
weiter vorn liegen (bei Mesostoma miinden sie in den Vorraum des 
Schlundes [Fig. 321, pag. 338]), und sogar bis an das Vorderende rftcken; 
auch eine mediane Verschmelzung der Hauptstamme kommt vor. Bei 
den Dendrocoelen sind zahlreiche Ausmtlndungen der beiden Haupt- 
stamme an der Riickenfl&che beobachtet; auch eine Vermehrung der 
Hauptstamme kommt hier vor. Bei den monogenetischen Trematoden 
{Polystomeen) milnden die Excretionsorgane in der Regel getrennt dorsal; 
bei den digenetischen Trematoden {Distomeen) dagegen milnden die paa- 
rigen Hauptstamme in eine hintere unpaare Harnblase. Hierauf ist 
auch das Verhalten der Cestoden zuriickzufilhren, doch bildet bei diesen 
eine Vermehrung der Hauptst&mme die Regel, auch kommen neben der 
Hauptoffnung zahlreiche secundare Ausmtlndungen vor. 
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Die Plaiodm siod mit wenigen Ansnafamen {Mier&stoma, Dittoma 
haemati^mim) Zvitter. M&nnlicher and weiblicher GescUechteapparat 
mQndeD an der Baochfl&che (seltoi asjmmetrisch) hinter dem Mnade, 
and zwar meist in eine gemeinsune Geschlechtskloake. Der m&ODlicbe 
Theil des Appantes bestebt ans dssa paarigen Hoden nnd Vasa de- 
fereotia, ferner Duet as ejaculatorias, ProstatadrDse 
nnd stets aacb einem TorstOlpbarea P e n t b. Der wcabliche Theil ist 
complidrter, da das in demselben sich bildende Ei der Platoden eia 
zusammengesetztes iaL Die Eizelle entstammt dem (paarigen, oft 
aach onpaaren) OTarinm oder nKeimstock", zn demselbra kommt 
je eine grOesere Anzahl von Dotterzellen, die in besonderen Dot- 
terstOcken sich bildoi, and ein sekmidlrefl N&hrmatenal reprftsen- 
tiren; die Eileiter and die Dottergiinge fOhren in den ftasBeren 
EiergaDg (oder zonichst io eine besonders aitsgebildete Stelle de»- 
setben, das Ootyp), hier wird das Ei befmchtet and mitBammt einer 
Anzahl tod DoUerzeUen von einer chitiDartigen secand&ren Hfllle 
eingeschlossen, welche von besonderoi SchalendrQseD aosgeschieden 
vriid; der EUe^ang fOhrt dann mm weiblichen Begattungsappant, der 
Vagina. Meist ist aoch ein Dterns zor Ansammlin^ der befrncfa- 
teten fertigen Eier and ein Beceptacnlnm seminis vorhanden, 
velche entweder Difierenzirmigen des Ovidnctea oder des ftnsseren Eier- 
ganges oder anch der aosserea GeschleehtsUoake sind. 

Die DotterstScke, wdcbe ftr die PlakideD so charakteriftisch sind, 
werden als modifidrte Tbeile des Ovarioms an^efiust; die Dotter- 
zellen Bind demnsch abortive 
Eier, die zor Ernihrong des 
Embryo dienen. 

Die PoljfeladeH zeigen ein niedrigeres 
Yerhalten, da bei deoselben typisch die 
Dotterstdcfce fehlen; doch kommt es bier 
vor, dass mehrere Eier in eine secnndare 
HQlle eingeschlossen werden, and aocfa, 
dass nor eines davon sicb entwiclult, 
wihrend die anderen als Kahrmaterial 
dienen (^nbch wie bei maocben Scfanecken, 
z. B. Neriiina). Anch bei den Aeoelen 
fehlen die DotterstAcke ; bei mancben 
Shabdoeoden ist ein Keimdotterstock, der 
beiderlei Zellen liefert, vorbanden. 

Die ModifieatioDen dea complictrten 
Geschlecbts^iparates sind Qberans mannig- 
faltig. Besonders interessant ist das Ain- 
treten von secondaren Oeffnongen; so 
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entsteht bei den TremtUoden ein specieller weiblicher Begattungsgang 
(paarig oder einfach) iind der Eiergang fimgirt duo utenisartig ange- 
schwoUen nur zur Ausleitung der Eier. Bei den Cestoden dagegen 
fiiogirt der ursprtingliche Gang ausschliesslich als Begattungsgang und 
der besondere Uterus endigt blind bei den Taenien, oAer gewinnt eine 
secund&re Oefihung bei den Boirioeephaliden. — Die flberaus mannig- 
faltigen Uodificationen in alien einzelnen Theilen des A.pparates bilden 
ein wicbtiges und intereasantes Kapit«I in der vergleichendeo Anatomie 
der Platoden; einerseits dienen sie zur Feststellung der specieUen 
Verwandtschaftsverh&ltDiase der einzelnen Abtheilungen ; andereraeiU 
ist es fUr den Nachweis der einheitlicben Abstammnng der Platoden 
von grOsster Bedeutung, dass eine Reihe von wesentlicben Eigenthflm- 
lichkeiten trotz aller Variationen flberall sicb wiederholt. 

Den Grundtypus der Geschlecbtsorgane kOnnen wir nns folgender- 
massen vorstellen : Sowohl der mfinnlicbe als auch der weibliche Apparat 
bestebt ursprOnglicb 1) auB zwei Paar von LOngskanalen, den Gonaden- 
g&ngen, die als periphere Ausbucbtungen die Gonaden (HodeD^ 
Ovarien) tragen und 2) aus den B^attungsorganen (Penis, Vagina). 
Die ersteren besitzen ein vom Mesoderm stammendes Epithel, die letz- 
teren baben als Differenzirungen der Haul (nach Lanq) ein ectodennales 
EpiUiel. 

Die Eier der Platoden sind klein, um so kleiner dort, wo ihsen 
secund&re N&hrmaterialien beig^eben sind; die Fnrchnng ist daher 
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due sd&qnale, doch ist die FnrchuiigshOble sehr klein and die Gastni- 
latioD wahrscheinlidi stets eine epibolische (wie bei doi SeoUdden im 
aUgemeinen); die DifferenziniDg der Bl&tter ist Qbrigens noch wenig 
erfoFBcht, am besten bet dco Poif/claden. 

Das ganze Thier hat beim Verlassen der Eihfille gans allgemein 
schon die Organisatioa eines Platoden ; doch siod geirisse Modificatiooen, 
die daba Torkommea, hervorznbeben. Nur die Larren der Seeplanarien 
sind dnrch ein wahncheinlich palingeoetiscbes Larrenoigan aosgezeich- 
DCt, da sie einen pr&oraleo Wimperkrsnz beeitzen. Die abrigeo Tur- 
heOarien faaben directe EotwickluDg, ebenso die eeioparasitiacken Trc 
matode». Die Distomee* besitzen eine st^nannte iofiisorieiifdmuge 
Larve, welche die weseDUicbeii Orgiuie der PkOoden (Dann, Cerebral- 
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gaoglion, Wasserge&sssystem), wenn aach in rndimoit&rer Ausbitdm^ 
besitzt; sie sind mit grossea FlimiDerzellen bedeckt, die spater abge- 
worfen werden ; ich halte diese nicht (wie die meisten Antoren) filr das 
gesammte &asaere Epithel, sondern fOr einen den KOrper als E m b r ; o- 
nalhQlle amwachsenden Tbeil dieses Epithels. Anch die Cestedert 
besitzen eine EmbryonalhtlUe, welcfae entweder die jnnge Larve beim 
Verlassen des Eies als bewimperte Zellschichte bekleidet {Bolkrio- 
eepkalid«n), oder in einen schalenartigen Apparat (Stabcfaenhfille) sich 
verwandelt (Taeniaden); die Larve selbst ist bei den Cestodat in Ad- 
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passuDg att ihre speciellen Lebensaufgaben von fiusserster Kleinheit und 
voD rudiment&rer Orgaoisation, sie ist aber wohl mit jener bewimpertea 
Dist<mt«en-h&rve, welche deutlichere Organe ztigt, in Parallele zn stellen. 
Sowohl bei den Distomeen als auch bei den Cestoden folgt eine merk- 
wilrdige Metatnurphose, deren einzelne Stadien als in Anpassung an 
besondere Lebensbedingungen secund&r erworbeoe Formgeatal- 
tuDgen zu betrachten sind; diese Reihe wird vielfacb noch durch im- 
gtischlechtliche FortpflanziugsTorgilDge welter compliclrt. In analoger 
Weise finden wir durch secund&re Anpasaung erworbene Larvenfonnen 
auch in anderen Thierklassen, beaooders bei Insecteo. Fortpflanzung 
durch Thellung kommt bei den Platoden in mannigfacher Weise vor. 
Farthenogeneee findet sich bei Trematoden. Die Platoden sind durch- 
weg kleinere Thierformen von langsamer Bewegung. Die TurheUarien 
leben meist kriechend im Meere und Stlsswasser am Gninde und unter 
Steinen; die Landplanarien beeonders in der feuchten Atmosph&re der 
tropiscfaen W&lder als Landthiere. Die Trematoden und Cesioden leben 
parasitiscb an und in den verschiedensten wirbellosen und Wirbeltbieren; 
viele interessiren uns als specielle Parasiten des Meiischen. 

1. Ord. TnrbeUarU. 

Die Turbellarien sind freilebende Platoden mit be- 
wimperter KOrperoberfl&cbe- 

Der KOrper der TurheUarien ist bei den kleineren Formen, . den 
Shabdocoelen^ nur wenig abgeplattet, oft nabezu spindelitirmig. Bei 
den grOsseren Formen, den Dendrocoeliden, ist er stets stark abge- 
plattet und oval (viele Polycladen) oder mebr langgeetreckt {Polt/eladen 
und alle Tricladen). 

Das &ussere Epithel ist bei den Turbellarien ein ansehnliches Flim- 
merepitbel, welches auch Sinneszellen und intraepitheliale Schleimzellen 
(Klebzellen) enth&It imd meist der Sitz der Pigmentirung ist; es besitzt 
eine feine Cuticula; g&nz ausnahmsweise konlmen einzelne st&rkere 
Chitinbildungen (Chitinhaken) vor. Subepitheliale , bis in d&s Paren- 
chym ragende einzellige DrQsen sind, wie bei alien Platoden, vorhanden; 
bier bei den Turbellarien kommen auch noch als besondere charakteri- 
stische BilduDgen, drUsenartige Zellen vor, welche den Neaselorganen 
&hnliche glanzende Stabchen (Rhabditen) oder sogar echte Nesselkapseln 
(bei Microslotna) erzeugen. 




Fig. SIS. ftnarMlmitt dimih den KOrper elnn FUnuia, uush J. Juima. e AeniMTW 
Epllfaal, rm Bingmnakelicbiebtt, la Iii«er« LKiigsmiukelichichIc, Ii iDDera LlDgimuskal- 
(ehicbtc, pa Pkrenchrm, mdv donoveDtrils HiukaliSge, n Qaerachnllt du Tcnlralcn LKogt- 
nervcD, nf Viu derersni, m Ovidnct, A Sodan, A Dottantdcke. 
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r 4tm T^a^ii iaies sk& tat S'lAaarfBoirsL vueae ota M- 
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I wjinJHAL "Smigsitt^saa exaci* virat Iw»»&*' {«dc n 

ice ^rf wr 6if7t^iK 
Hiitiwilfiiiii iVirii I ^ii aes a«a. tcutr o^rb miiiwi inwii £ri^ 
tigtm T f l |;i" '"AaAamnraT -j U^R^iU:: ES. -\3. re«^HB IbfTllieiKilA 

t^er ORwicbiii: Mi 6sl SteiriOA^jm ii a? ti ch-i'm ur oer "fiyinn 
findet 9C^ at Sauuuif mi otr £tui!a»ir;« runo- obb Uubo^ us 
etacr Faadie ia lAmiifrudie^ irsi /^ .'44»'--<&mi^ cent bb Trroer- 
atitt dec KM^cp lik 7 Mfcrnffi!^ mrr^tui.-: -^'^■^-1,1111 -i-rt.T- Kiscfusnoa.- 
tnBg^ liMii ijr mat 1 if-^efCri«e: vtra«L — Iw 
(lorsoT€ii7*l-ti l£i»j:t.i mi: bu jtrti- __^ 

chTMai«Ee i.:ittri-w+ : t junei i-c: :« ata - ^_ :_ - ^ ■— 

iwiwh f ds ''^TKiKS rra. Ii^ ^ki&iciUL 6ir £:l- 
gcweifc wtss <SM cr:&* Kt.in;.|nt.'::j:cis: ."k iiii:± 
der ^eocDa Lafrxuf ckt r^mt. 




Nfi uuit,* fnoi mic T3a»bt-,rEiaH: sotc fr.t^ vril Li£C!;;utii': Itis 
oft is rws fi«ria»t Lti^a lisj:^ -rofr '■.tre'.rLip.7:z:'.i iMar Ji bs: 
Begd a. 6tr ^tiK oi* *» ■.pri.^'aitrft >'ar :»^ ota. r Kiwaaiw*,. i«a 
vdc^m « i^ta. mrstj«. m^niEna Ixnuitrnt t>enir: ""^l 30tnn » 
sick vkJEYSfC wr Zj-^j'.ijuiir iul.ii':iiili^ ik-u^u'cbiil "tn. Tii- n-^— biiih 
(Fie. ii'.z-. '•'(Ill ..irs:n^i.i4 j a ekiko. zi.urin:2t^ Sar'^a. iJi-Ji uen. 
Totdma Zirwroicit uuc zi ua * n:it«-' rirurto- n^idan dust iij::in 
dnrti aen -jtaun m^i^^ -Li: ::-. Vifi oin. lor.^a lALSitcrfta.- 

beoiacxvr^ tts; Qvi r -.•.f.-.ui.if. un: tiii'.!i oai J.-itf-iti- 35: itnta- -sn. 
etiivicaKm tiwrbi.K« nut iia fai-^.'ju^ ?iar iai-.:i4rr->rKS.ei lie. OiO. 

v<*rdtn. Fi?: i : > , 

VjFi s^iw^id&'jij^ """^rij^-irnLiKa initio tx i«i n^ "tn-tilaCTSi " 
AttHsL 'j^U'r^iitofcOHn. j'-jmnn-rrrv^si -■'^rTirn^-sriiu-.iit^ niiL "anuca. . 
Be Ko. xi«i«i»'..r«;,&<» iii'.it;! ■»-.• Be:!-" mi witsr ''IS' '-iiEt2 osn. 
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und sind stets unter der Haot gelegen (sie sind tod ioversem Typos !) ; 
bei den PoJycladen £nden wir solche meist in grosser Zahl am vorderen 
ECrperraDde, und Qberdles eine Gnippe liber dem Gehirn am RfickeOt 
im sogenannten „Qehiniliofe", der wahrscheinlich dem Scheitelpol ent- 
spricbt (letztere sind vielleicbt aiif Prim&raugen zurflckzufQfareo) 
(Fig. 315); bei den CoU/lem kommt zudem nocb ein Paar von Gehirn- 



Flg. 314. 



Vlg. SIS. 




Fig. Sli. A Vordusnd* 

VM AllOttOmK (uftCh TON 

QsAPr). eg Cerabnlj{4iiglioii 
nut Tier ADgeDfl«ckan, agr 
Wlmpargrabtn. 

B OenbralgkngUoB Ton 
Monotn, mit iwgi Angvn- 
fiscksQ and nnpuvain HSr- 
bJIscban (nacb T. Gbjjf). 



ng. BIS. Oantnl&aTVMifrittB und Tmtokl«r Verrsnplsziu elner Fol jolmda (PluM- 
HTk), Duh LAHa. eg CtrebrnlguigliOD on Aagen >n d«r Tsnlkkalbu ■ vbt ventialar 

Llugsnarr, ph Phiyai, J mlnDlIche 9 wa bl cha QMchlacbUSffaaDg 

angen Tor. Ein unpaares, dem Cerebra]gangUon anliegendes, mit 
einem Otholiten versehenes GehSrblfiBcheD findet sich nur bei einigea 
Rhabdocoeliden {z.K AeJi Monotiden,OU>plana \xaA. Acoelen) (Fig.314B); 
es ist dies wahrscheinlich ein uraltes Organ , das nirgends sonst bei 
andereo Zygoneuren sich erhalten hat. Frim&re paarige Flimmer- 
gruben finden sich ebenfalls nur bei mancben Wtabdocoeliden (Pla- 
giostomiden, Microstomidett, Prorhi/nehideny); starker flimmemde Stelleo 
in der N&he des Vorderrandes (oft in Vielzahl) sind auch bei Dendro- 
coeUn beobachtet. Primftrten takel kommen als paarige N a c k e n - 
tentakel nur bei gewissen Polycladen (deu Planoeeridm) vor; sie 
sind von den bei anderen Polycladen vorkommenden Bandtentakein 
zu unterscheiden (Lang), in welche oft Dannfiste hineinragen. Bei des 
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TficUiden fungiren als Tentakel seitliche Ansbuchtungen des Vorderendes 
(die vielleicht aucfa Prim&rtentakeln entsprecheu). Bei den Rhabdoco«- 
Uden fuDgirt das Vorderende des KQrpers allgemein als Tsstorgan und 
ist spedell bei den Proboscideen zu eiuem einstQlpbaren TastrUssel 
differenzirt 0- 

Uit Ausnafame der kleinen Acoelen, bei welcben der MageDdann, 
J8 meist Bogar der Schlund feUen soil, sind die beiden Tfaeile des 
Danntractus Etets wohl entwickelt. — Die MuDdOffdang liegt an der 
Bauchseite (nur bei einigen Acoelen am Vorderende), sie zeigt aber 
dabei im speciellen ein sehr wechselndes Lagererh&ltDiss. In der Mehr- 
zahl der F&Ue — und zw&r ist dies als der ursprflngliche Zustand zu 
betrachten — liegt sie weit hinten oder in der Mitte der Bauchflache; 
sie kann aber auch weit nach vorn rflcken. Bei den Polydaden wird 
in jenen F&tlen, wo die MundfiQnung nach vorn rQckt, auch die Ge- 
schlechts&fbung mit nach vom verschoben {Eurylepta, Prosthiotomum). 
Bei den Tricladen ist die Lage der MunddfiTnung stets hlnter der K&rper- 
mitte. Auch bei den Rhabdoeoelen rQckt die Mundoffnung in manchen 
FfUlen weit nach vom {Macrostoma, Microstoma, Prorhgnchus, Vortex 
und viele Acoelen), aber ohne dass die 
Geschlecfats&ffDung regelmS^ig an dieser 
Lagever&nderang theiln&hme. — Bei mitt- 
lerer Lage der Munddfibung ist der Schlund 
gerade auf&teigend, bei vorderer Mund- 
Ofinong oacb hinten, bei hinterer Mund- 
ofTnung nach vom gewendet (Lang). Der 
Schlund ist nur bei wenigen BJtabdocoe- 
liden ein einfaches, innen flimmemdes 
Bohr mit ausserem Belage von Speichel- 
drUsen (Pharynx simplex "bei Macro- 
stoma, Mierosioma). In der Begel aber 
ist er in Schlundtasche und vorstUlpbaren 
Schlundkopf differenzirt Der letztere ist 
eine ringf&rmige, in die Schlundtasche 
vorspringende Verdickung, welche durch 
besondere Differenzirung von Muskeln 
(Bingmuskdn, Lgngsmuskeln, Rndi&rmus- 
keln) and Einlagening von Speicheldrflsen 
entstanden ist. Die Schlundkopfmasse 
ist gegen das benachbarte Gewebe durch 
eine vollsUlndige Muskellamelle abge- 
schlossen — dies ist bei dem tonnen- 

Fig. 316. OrgaalMttOD Blner Moelv Tarbdlvla (Proponu), Dicb L. t. Gsaff. 
o Hnnd, ve Angeo, at onpiiM-e* BSrbUicbaa, ( Hodan, on Oviriam, 9^ gsmunMime mKon- 
Hcbe and weibliclie QeschlBCbtsfiftiaDg, pi du „Tard>DeiidB Pu-encbym", 

1) Der Anschktiaiig tod Ljlito, dua dia Laga das Qchirna wait hintsn >m HBekan di« 
nrtprUDgliche sai, kann tch mieh nicht anscblitMan; dann dar EnUtebDDgiort das QuigUaiU 
iit du vordera Biirperoud*. Du LigeveibUtDigi bei dan Polfcladec ist vielldcbl oldlt 
allein durcb Tarachisbnng zu arkllren, soodarn dnrch dia AnsbildDog ainas fDr die Pol;- 
eladao cbaraktarisllichen Kandsaiimu; d«DD ea llagan auch dia Prim irtau take 1, dls bat dan 
Plaooearidau varkommen, and die vobl den Scbeitalpol baaalcbaan an dar Bflcksnfitohe In 
der Oagaod dat Gaagllona. Wenii ramer Lams die radlKra Aautrahlang dar Narveo vom 
Guigliaii Dtcb dam KSrperruide tod dem anprdDgttoban radlKrea Typaa ableltel, lo kSDuan 
wir dem nicht baiitimmen, und wlr mUucD eHDoem, daas er aich dabai speoiell anf die 
▼eDtralen Nerran beziaht. Wir Bind Tidmabr der Ansicht, daai doraala uod Tcntrale Narren 
•la araprilDgllcb radilr nm die LKogaacbie angaordnet la betracbtan sind. 
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fOrmigeo Schlnodkopf (Pb&rynz bulboBus) der meisten BhdbdO' 
eoeliden der Fall — ; Oder es besteht ein allmahlicher Debei^ang der 
Gewebe — und das ist bei dem rOhreofOrmigen SchlDodkopf 
(Pharynx plicatus) der Dendrocoetiden zu beobachten, welcher (tie 
Form eines langeD, im contrahirten Zu&tande oft stark gefalteten 
Schlauches hat, der ganz in die Schlimdtasche vorragt und bei der 
Aussttllpung weit vorgestreckt werden kann. — Der Magendarm ist 
bei den lAabdocoeleM ein langgestreckter, meist fiber dem Schlunde ge- 
legener Blindsack (t'ig. 321). Bei den I>endrocoelen besitzt er Ans- 
l^cr, die selbst wieder verzweigt sind, ja sogar durch Anastomosen- 




bildung ein Netzwerk darstellen, dae auch periphere Oeffnungen besitzen 
kann (bei manchen Polycladen); wir Snden im speciellen bei den Po- 
Ij/claden einen vorderen unpaaren, liber das Gehim hinwegziehenden 
und zahlreiche paarige Hauptaste (Fig. 318) ; bei den Tricladen zerfallt 
der Darm schon dicht am Schlunde in drei Haupt&ste, *und zwar in 
einen vorderen unpaaren (vielleicht dem Hauptdann entsprechenden) 
und je eineo rechten und linken, gegen das Hinterende vwlaufenden 
Ast (Fig. 319 A); letztere kdnnen an ihrem Ende miteinander anasto- 
mosiren. 

Dae Wassergefesssystem besltzt in der Kegel paarige Hauptstfimme, 
die bei den Shabdocoeltden meist an der Bauchseite durch je eine 
Oeffiiung mflnden, deren Lage eine mannigfache ist, dagegen bei den 
Dendrocoeliden meist in zahlreiche rQckenstandige Poren sich Sfihen 
(Fig. 319 A). Bei den Acoelen ist kein Wasserge&sssystem beobachtet 

Die Geschlechtsorgane zeigen schon bei den TurbeUanen eine so 
grosse Mannigfaltigkeit, dass wir bier nur die Haupttypen in ihren 
wichtigsten Charakteren hervorheben kdnnen. Bei den PolytHaden 
(Fig. 318) liegen hinter dem Munde die beiden GeschlechtsCfliiungen, 
vorn die mannliche, hinten die weibliche, meistens getrennt, seltener 
in eine Cloake Tereinigt. Die Eier werden in sehr zablreichen Ovarien 
erzeugt (Dotteretficke feblen!) und gelangen darch zahlreiche Zweige 
in die Haaptstamme des Oviductes, welche als paarige, uterusartig an- 
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geschwoUene L&ngsksnaJe erscheiDen und Bich in den mit Schalendrflsen 
Teiwfae&en unpaaren Eier^ng und die „Scheide" fortsetzten, welche 
letztere meist nnr zur Aasfuhr der Eier — nicht zur Begattung — 
djent. Die Uoden sind ebenfaJls sehr zahlreich und ihre Ausfflhrungs- 
g&nge (Vasa deferentia) bestehen aus den verzweigten Aeeten und den 




Fig, SIB. Oi^uiiMtioii tlDM Folrel»d« (FUnoMni), Ton dtr BMcludte getehwi 
di* rAskast&Bdlgeii T«aUk«I (Z>) ilad ftbw dnnlwihlmaMnid dargMtalltt link* find 
BUI dla HodBnbUHlieii {H), rachti ma dl* Orwian [Ov) viagtitngm, nkch ■ - 
Hnnd, Fk PharjDi, J Darin, J, p«riph*re Darmfatc, Jt vordircr, Hber do Q«h1ri 
Tagilahander DBrmast, CO Cerebralgaiiglloii, 71 HDckenteiiUkal, Oc, HlrDbofangaD, Oc, 
takalhobngan, On OvarieD, Ug Dtanuglnga, 8dr 8cb>lciidre««ii , BC Bursa sopu 
$ wdbllcba OeaeblecbUfiAiDns, H Boden, Sg Samaogliiga, 5i Samaublua, Dr dr 
Anbang, P Penla, ^ mlnnlicba GascbltcbtiSffnDiig. 



paarigeo Hauptst&nimeD, in welchen die Samenmasses sicb anhiiufen ; 
es Bchliesst sich ein Begattungsapparat mit ProstatadrQse und Torstillp- 
barem Penis an, letzterer findet sicb meist in Einzahl, seltener vidfacb, 
und ist oft mit chitinartiger Spitze veTBehen, die bei der BegattuDg in 
die verscbiedensten Stellen des K6rpers eines anderen Zwitterindividuuius 



r 
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eingestossen wird, um dort die SamenmasseD oder auch Spertnatophoroi 
abzDsetzen. 









pig SIB (h^puiMtioB Ton PlMuiif^ nteh J. Juiha. 

A Dtnnkuiftl and Szoretii>nnipi«r»t. a Hand, i% Pharjiix, oPt deiHo Siutare 

HIiiidDng, 10 dessen iiiDere HliDduiig (Dchlandpforlg), dv voiderar anpurar Dtrmscheiikel. 
dh htnterg pmatiiie Darmscheiikel, N^h Nepbridiso in ihran BaDptreristelnngen, * doran 
iouars rUckeniUliidigs MDndaDgaii. 

B QsHhlaehtiappaTat, rechts iit nor dar Eodan, links qdt Ovuiiun, DottaraUlcka and 
daran Autfllhrungsgang dargagtellt. m Ovariam, dd Dottaistocka, u Utaml, m maskalSieT 
Sick, t Hoden, sd Vm deferans, gdr ProsUtadrtiscn, p Penii. 

C Varreniyitam. OG CarebialganglloD, Oe CarebralaDgao, vLS vaiitrtUar Llnganarr, 
Btl ecblundnarr. 
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Bei den ZWcbubn fiodet sich binter deni Munde der m&nnliche und 
der weibliche Ausftibnmgsg&Dg Id eine gemeiDsame Kloake mOndend. 
Die Oviducte sind paarige, loDgitudinsle KantUe, von welchen jeder an 
seinem Vorderende nur ein kleines OTariam, seitlich aber zahlreiche 
Terfistelte Dotterst&ke trftgt; es folgt der unpaare Eiergang mit Schalen- 
drQse, die Scheide und der tnanni^ach gestaltete Uterus. Der mfinn- 
licbe Apparat ist &hnlich dem der Tolycladen, doch mit onbewafihetem 
Penis (Fig. 319 B). 

Bei den BMbdoeoelidm sind die GeschlecbtsOflhongeu meist ver- 
eioigt, seltener getrennt, und sind meist in der hintsren Baucbregion 
gel^en. Die grdsste Mannigfaltigeit berrscht besonders in den secun- 
daren TheUen des Geschlechtsapparates (Samenblase, bewafihetem oder 
nnbewatlneteni Penis, Scbeide oder Bursa copalatrix, Receptaculum se- 
minis, Uterus). Die Ovarien sind stets nur in einem Paare oder anch 
nur unpaar vorhanden ; DotterstJJcke (oft mit den Ovarien als Eeim- 
dotterstocke Tereinigt) sind vorhanden oder fehlen; die Hoden finden 
sich zablreicli („folIicullLr") oder nar in 
einem Paar. Es werden folgende drei 
Typen (nach t. Graff) unterschieden : .^-^ - - .^ 

1) die Acoden haben nur Ovarien (keine ' p ■- '^j 
DotterstScke 1) und folUculare Hoden, ^ :*t. 

2) die AUoiocoelen baben Ovarien, Dotter- --^ 7^ 
stdcke und follicul&re Hoden, 3) die lOuih- ■• '\ ^ 
docoelen besitzen Ovarien, DotterstOcke ' ' .. pA 
and nur ein Paar von compacten Hoden. <a- 

Die Fortpflanzung der Turbellarien ist ' ' 

vorviegend gescblechtlich (durch Wechsel- 1 

krenzung der Zwitter). Bei manchen 1 ,. 

Sht^>d€eoeliden des sQssen Wassers vrerden i " 

dQnnscbalige Sommereier und bartschalige ,y 

Wintereier erzeugt ; bei ersteren soil 

Selbstbe&iichtung des Zwittera stattfinden. ' ' r . ; .;i) 

— Fortpflanzung durcb Teilung kommt v^^ ' - ' 'li 

mehrfach vor und ist besonders ausge- -' -; % 

bildet bei den Microstomiden; sie fdhrt / 

zu einer Art von Segmentirung bei '''' 

Maurina. £ 

Die Entwicklung der Twrfielforten ist „ 

meist une direkte ; nur einige Pdgcladen ^ 
beeitzen Larvenstadien mit pr&oralem 
Wimperkranz. — Die Embryonalentwick- 
lung ist bei den Polj/claden am besten 
erforscbt. Meist werden die Eier vor der 
Entwicklung als Laichmassen abgelegt. 
DieFurchung ist zumeist m&ssig inaqual, 
die Gastnilation erfolgt durch Epibolie; 
Tier UriDesodermzellen, die das Protostoma 
radifir umgeben , sollen vier Mesoderm- 

Plg. SSO. Organlution von Tart«z vlridii, nub Uai Schcltze. o HuDd, eg Can- 
brmlgaiiKllOD, pk Phu-fni, dr SpeichcldrBscn, t Dann, ^J gemainskmc HDndang der Oe- 
aehlacbUklDftke, os Orkrlgn, ilt Doltantock, n B««pUcalBm Beroiois, £ Ei im OMnil, 
t HadQDi vd Vm defarent, v» Vesicals leiniiialia, p Penli. 

Hatichek, Ulirlnich d«r Zoolore' 22 
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Fig. 821. OrganiMtloii Ton Katoftoma Bhmibergii, einer B]iftbdoeoel6n-Tiirb«llari«, 
nacb R. Lbuckart (etwas rerXndert). 

A Kttnreiifyftem, Barm and Ezeretionfapparat. eg Cerebralganglion , oe Ang^n, 
n NerveDf pk Pharynx, i Cbylosdarm, nepk Nephridien. 

B 0«MlileohtMppaLi«t. ^9 Oemeinsame Oeffnung der Oeschlechtskloake, ov OTarinm, 
da Dotterstock, dr SchalendrOseo, r Recepiacalnm seminis, u Utenis mit Eiem, t Hod«n, 
vd V^as deferens, v$ Vesicnla seminalis, p Penis. 



streifen bilden; der Gastrulamund schliesst sich spaltformig nnd rQckt 
Yom Gegenpol nach der Bauchseite und es folgt die Bildung des ven- 
tralen Schlundes; das Gerebralganglion entsteht als paarige Ectoderm- 
yerdickuDg des Scheitelpoles ' ) ; der &quatoriale Wimperkranz, der den 
K5rper quer — von der Bauchseite nach der Rttckenseite — umgdrtet, 
ist in vier bis acht Lappen ausgezogen. Die Larve nimmt beim Wachs- 
thum eine gestrecktere Form. an nnd die innere Organisation wird ver- 
Yollkommnet. Die Metamorphose erfolgt durch Schwinden des Wimper- 
kranzes und durch Abplattung des E5rpers. 

Bei den Tricladen werden grOssere Cocons einzein abgelegt, die 
nebst den Eizellen eine bedeutende Masse von Dotterzellen enfiialten. 
Die Entstehung der Keimbl&tter ist noch nicht vollkommen aufgekl&rt. 
Der Embryo schluckt mittelst eines Embryonalschlundes Dottennassen 



1) Die ErscheinuDg, dass mediane nnpaare Organe entwieklongageschiefatUch ver- 
scbieden entstehen, nXmlicb bei den einen Thieren aos onpaarer, bei anderen nabe ver- 
wandten Thieren ans paariger Anlage ist scbon von yielen Aatoren hervorgehoben wordan. 
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and blftht sicfa in Folge dessen 
hohlkugelfSnnig auf ; es erfolgt 
bedeutendes Wachsthum , so- 
daoD schwiDdet der Embryonal- 
schluDd und an derselben Stelle 
entBt«ht der definitive, anfangs 
nach aussen nicht geCffinete 
Schlund; endlich erfolgt eine 
StreckuDg und bedentende Ab- 
plattnng der Kttrperfonn ; beim 
Verlassen des Cocons besitzt 
das junge Tbier scbon die 
cbarakteristische Organisation 
eioer Flanarie. 



Tig SSI. folyaUdwJMTWi, n*ch 
Laso. Mil Rfickilcht auf ihra lusiera 
KSrperfann nod Bawimpaiiiiig; C«r<- 
bnlgtDglioD [eg) , Aogea (»c) nod 
Unnd (o). 

a Jaage ColjlMDlMTa, b llMre 
Cat7lMaIftTVi, e PUDoccridenlanr* mit 
TcDUkd (1). 





Fig Sll BBtwi«k*liiiifMtadl«ii tos riMurU, nub J Jijnu. 

A EiQ Embiyo, w«lahet dnrob Bchlacken tod DoMtidmssd kagalflniiiK KofgabUbt Ut. 
be Lsibaiiruid, do Dotter, der die Dumbbbla arfUllt, tPh embiyontlar PbirTiu. 

B Ein Utvnr Embryo, der iloh in itTeckeu bagiant; d»r deflDiti*« PhKrynx (FK) Ut 
"gelegt. 

O Dig drel Scbtchtea dar LMbwwuid. et, e» ita piatte Ectoderm oad Badodenn, 
n Usiodenii. 



Die Sht^>docoeliden haben wahrBcheinlich alle direkte Entwicklimg; 
die Eier werden abgel^, oder es kommt der Embryo sclioii im Uterus 
zur Entwicklung. 



Systematische Uebersicbt der Tarbellaria. 

I. De»droeoelidae. Gi^sere, stark abgeplattete TurbeUarien, mit 
riihreDfiJniiigeiD Pharyox uod mit verzweigtem Magendann. 

1. Polycladt'deg {Digonopora) , SeepIanarieD. Edrper meiat blatt- 
fSnnig breit, Uund ia Tencbiedfliier L^ge, Haaptdarm mit Eshlreiohen Aesteu 
verteben, GeiohleohtatiffDnDgeii meitt getreont, Entwickliing oft mit l£eta- 
morphou. 

a) Aootylea ohne Bauohtaugtiapf: Planoeera, Styloehtu, Leploplana. 
b) Cotylea mit BaaohMngnapf: Thytanoaoon, Eury/epta. 

2. Tricladidea {MonogoHopora). Kdrper platt nod Ifingliob, Uand liiDter 
deT HiUe, Hagendarm lerfSllt in drei Hauptfiste, GeiohlecbteSffiiang ein&ch. 

a) Flanarildae, SnBBWBRfleTplanarieii. Planaria, Dtndroeoelum f 
Gwuta lebt im Hoere. b) Odoplamidae, Landplanaiian; leben ala 
IiandtbJBTe meiflt ia den fenobten ttopiBohen Wfildem. Geoplana; Gto4e$MMa, 
earopSiBoh, id fenohter Erde. 

II. Shahdocoelidae. Kleinere, veniger a^plattete, oft epindel- 
fSrmige Turbellarien , mit einfachem oder meist mit toDnenf&rmigem 
Pharynx uod mit geradem, selteD gelapptem Magendann, oder damlos 
(? Acoela). 

1. Alloooooela, meist Seetbiere, ihr Hagendaim iit oft gelappL Monottu 
mit Oebiirbliiaoheii ; Plagiottoma mit Wimpergrttbobeti. 

Otoplaaa inUrmadta (G. du Plisbib) besitEt ein frbntales QebfirbliiMhan 
und ein Paai Ton Wimpargrflboben , die Oesobleobtaorgane stimmen mit 
denjenigen der Monoliden flberao, der Darmtraotns gleiobt dem der TW- 
cladtuj lobeint einen aebr onpTtlngliobeD lypua unter alien TmbelUnss 
zn reprilaentiren. 
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3. XiaMoeoela, Seethivra und Sttuwauerthiere , meirt tnit dentUohet 
priminr LeibethSUe. forlex, Muo$toma; Mierottoma seiohoet sich doroh 
IlieilaiigiTorglage ftu. 

3. Jeoeta, 8«ethiere, ihr MogeDdarm i*t ohne Hfihlaog and Tom Puen- 
cbymgawebe nioht nDtenoheidbar, mit GehSrblSaoheD. Convolula, 



a. Ord. Treniatodes. 

Die Trematoden eiod parasitische Platoden, im er- 
wachBeDen Zustande unbevimpert, mit oralen uod veo- 
tralen Saugn&pfen, mit gabeltheiligem MageDdarm. 

Die Trematoden stammen von TarbeUarien ab. Hire besondereo 
EigeDtbQmlichkeiten sind tod der parasitiscfaen Lebensweise abzuleiten 
and bestehen besonders is dem Mangel der Bewimperang und dem 
Besitz von Haftapparaten ; anch die merkwflrdigen EntwicklungBverh&It- 
nisse (Generationswechsel der Diatomeen) sind in Anpassung an den 
ParaaitismuB entstanden. 

Die Kdrperform der Trematoden iat meist stark abgeplattet, blatt- 
fOrmig ; seltener ist der K&rper mehr langgestreclct und tod rundlichem 
Querschnitt, oder sogar kurz und gedrungen. Die MundOffnung ist bei- 
nabe aosnalimsloB ganz nabe an das Vonlerende gerflckt. Die ventral 
gele^enen Haftapparate (Mnndsaugnapf, Bauclisaugnapf etc) Terleihtu 
dem KOrper ein charakteristisches Geprilge. 

Die KJirperoberflacbe entbebrt bei dem entwickelten Thiere der 
Bevimpening, dagegen ist eine ansehnliche Cuticula ausgebildet, 
die von feinen Poren durchsetzt und oft durch besondere sehr regel- 
m&ssige Sculptures, z. B. reihesweise angeordnete H&rchen oder derbere 
Borates nsd HiLkchen, auagezeichnet ist; aucb die grOsseren Chitin- 
haken an den Haftapparaten der monogesetischen Trematoden sind 
als Guticularbildangen zu betracbten. Die snbcuticularen Epitbelzelkii 
sind beim erwachsenen Thiere nicht nachweisbar; die Meinusg einigui' 
Forscher aber, dass die Epidermis w&hrend der Entmcklung {)berh&iii>[ 
abgeworfeu werde, und dass die Termeintliche Cuticula eine Basal- 
membran sei, mOchten wir nicht theiles (vergl. pag. 329). Einzelli^e 
tiefer gelegene Hautdrtlsen sind yielfach nacbgewiesen. Der Haut- 
muskelschlauch bestebt aus den typiscben drei Scbichten, &usserur 
Ringmuskelscbichte , innerer L&ngsmuskelschichte und innerster ge- 
kreuzter Diagonalfaserschicbte , doch ist die letztere in der R^fel niir 
am VorderkOrper ausgebOdet. Aucb die typiscben , das Parenchyni 
durcbziehenden dorsoventralen Muskeln („PRrench7mmuBkeln") sind vor- 
handen. Als besondere Differenzirungen des Hautmuskelschlauches siud 
die Saugs&pfe zu betracbten, welche aus circul&ren und radi&ren VLus- 
kels au^lnut sisd und durcb besondere Muskelgruppen als Ganzes 
bewegt werden. Die Distomeen besitzen eines Mundsaugnapf und einen 
in der Mitte der Baucbflfiche (oder aucb weiter vom) gelegenen Baucli- 
saugsapf. Bei den Poli/stomeen kann der Mundsaugnapf fefalen oder t:s 
kdnnen is der Umgebung des Mundes aucb mehrfache Saugna.pfe vor- 
handen sein, und es findet sich bei denselben femer am Hinteremle 
eioe complicirtere, meist mit mebrfachen kleineren SaugnapfeD und mit 
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Chitinhaken aasgestattete Haftscheibe (vielleicht dem Bauchsaugnapf 
entsprecheod). — Die ZwischeDr&ume der inDeren Organe eind stets 
von parenchymatosem Bindegewebe ganz erfQllt. 

Der Darmtractus ist bei den Tre- 
matoden, wenige F&Ue ausgenommen, wobl 
entwick^t. Die Mtmdfifliinng gebSrt der 
Baucbseite an nnd ist ganz nahe an das 
Vorderende gerflckt (mit Aiisnahme ron 
Gaslerostomum) ; oft ist sie, wie erw&hnt, 
von einem Mimdsaagnapfe umgeben; die 
SchlundrObre oder Schlundtasche fohrt za 
dem tonneniSmiigen Schlundkopf (einge- 
lagerte SpeicbeldrOsen feblen), der tUs 
Saugpumpe fungirt nnd oft aucb vorstolp- 
bar ist. Auf diesen folgt der Chylos- 
darm , der aus einem impaaren , oft nur 
aehr kurzen AnfangsstQcke (sog. Oesopha- 
gus) und paarigen Gabelasten beateht, 
velche letztere bei den grOsseren Fonnen 
auch verzweigt sein kSnnen (Fig. 328^). 



Fig. SSfi. Uatomiuii ipathnUtam (*7,), naeh 
Lbdcuet. DariMlluDg dar KSrpgrfonn da Duma 
and QucblNbt»ppBrU«i ; un Btntcnnde die Ezora- 
tioDiSffbuiig. nj HandMUgnrnpf, ph Pharynx, t gabd- 
theifigm' Dann, i* BancliBMiguapf, (f mjuitilioht, 
^ wsibllchs GuchlecbtiSffbang (ntmlieb Hfiudtmg 
das Ct«nu) , BLg OeffnuDg dei Begattongaguigu 
(iMUBiB'scbeii Qangu), t Hodeu, vd Tts detareus, 
M OTiriDm, dt DottersliKk, Lg LACsia'acber Qang, 
r$ BacepUcalum umiD[s, u Utanu. 




Der typische Excretionsapparat mUndet bei den Distomeen 
am hinteren K5rperende mittelst einer contractilen Hamblase, bei den 
Polyatomien sind die paarigen UUndungen der Excretionskan&le in der 
Regel dorsal gelegen. 

Das N erven system besteht aus den durcb AuseinaoderrflckeD 
paarig gewordenen Cerebralganglien, welche durcb eine dorsale Com- 
missur verbunden sind, wozu oft aucb eine den Scblund ventral am- 
greifende Commissur Mnzukommt. Von den Cerebralganglien zieben 
wenige kleinere Nerven nach vorn und mehrere Langsnervenpaare naeh 
hinten; es sind n&mlich nebst dem ventralen Faare aucb seitlicbe und 
dorsale Paare beobachtet worden, — Die Sinnesorgane sind in 
Folge der parasitiscben Lebensweise und langsamen Beweglicbkeit sehr 
reducirt. Docb kommen bei den ectoparasitiscben Polt/s^meen sowohl 
im Larvenzustaude als auch am erwachsenen Individuum zwei bis vier 
Getiiniaugen und femer Tastorgane in der Umgebung des Mundes vor. 
Bei den endoparasitisclien Distomeen findet sicb nur bei der infusorien- 
fSrmigen Larre ein x-f&rmiger Augenfleck. 

Die zwitterigen Gescblechtsorgane zeigen die fOr den Platodentjpns 
charakteristischen Complicationen. Das getrenntgescblechtliche Ver- 
b&ltniss bei Distomum haematoboim erscheint als ein secundSr erwor- 
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I, X« KaiaM4wk (OruiBm), Dt DoOvUDck, 
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bener Zostaitd. Im aOgemeineD betracbtet erfaHen die massigen 

stficke, Kdmstock (steta m EinzaU) and Hoden Aea Hinterl^ i 

AosfOhnrngsginge Ziehen nach vora, wo die milnn- 

lichen inid w^liefaea Beganangsorgaoe entweder 

nahe bei einander o4er noch h^aiiger in eine Ge- 

schlechtskkwke Tereinigt in der vorderen Baachregioa 

mediaa (aeheiwr sdtlich nnd aaymmetriach) anamftn- 

den. MerkwfinHg aind gewiase Nebenkanale, die wmd 

Ootjp anagehen. Dazn gehSrt der LAinKs'sdie 

lianal der DittomtetM, der an der Rflckenfiacbe aaa- 

mdndet; seine Fraiction ist noch nicht War erwiesen, 

Tielleidit ist er ate accessoriacbcr weiblicher Be- 

SPttungsgang zn betrachten. Bei T(^tiomum findet 

sich Debat Atm primdrea weihIicheD Aosflbninga- 
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Fig. SIS. OrfuiiMtloB dM L*bar*g*U {DiiUmmt li^<aiewm), nich Sokmek, 

A DmrmkmBl nnd ■•rruuTftMn. O UaoisAngntpt mit d>r UnndCBtaong, welehe var- 
nuUelit tioat knrian Schlnndw mit Bchlnodkopf in den gal>«lthail<K«n, ralch vsrtatcltao 
Cbyiu*dknn fQbrl, ■ BaachuHigaapf, eg Ctrebrilgiaglisn, walcha doTul nnd Tcntril von 
Schliuda dnrcb Cammluuraa Terbandea lind and nebat klsiucnii Nsrven baBODdan je cinwi 
aUrkgn LlnKinarTBn (•) nach rOckwlrti lendan. 

B bartUonMppiuat, in teiuaD UiaptTaniraigDDgen dargaitellt. p JfQDdang da« 
EiCTallanuppmralcs, o UnDdiangnipf. 

C OMShlMhtMppumt. i Dann, t BaachiaagiiBpf, 'i(f gemeiaMma Uttndunt der weib- 
lichan nnd mlnnlichen Organa, ov Ovftrinni, dt DottenUickt, od Ovidnet (Utarns), t Hoden 
(T.TB1. Fig. 3J9). 




gaog, der als Uterus und Oviduct fungirt und 
deui LAusER'schen Gauge noch ein paahger, 
rechts und links mtlDdender weiblicher Be- 
gattuDgsgang ; auch bei Caiteotyle und andereo 
iat letzterer beobachtet. 



Fig. SS9. DitUmtm hq>atiam, mlttlMrar Theil dM 

eMoU«nlitMppH«t«l , wo dl« liar gablldet vsidaK. 

Mt- ov Oiarinm, dg DotUrglDga, wakhe Ton dan DotMntOekcn 

^ anagehan, Lg LAOBBs'ieher Qang (BagaltaagagBng ?}, idr 

^ Schalandraaa, o4 OTidacI (Ularn*). 



Soolaeid*, Tmnktodw. 
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Nebst der gesclilechtlicheii FortpflaDzuog findet aich scbon bei 
manchen PolysUmeen Partheoogeaese, z. B. bet Gyrodactylus, wo der 
Doch im Mutterleibe befindliche Embnro schon wieder eineo solchen 
nftchster Generation, einen Enkel, una dieser etnen Urenkel enth< 
bei den IHstomeett ist ein auf Parthenogenese berubender complicirter 
G^ierationsweclifiel Torhanden, indem auf die geschlechtliche (zwitterige) 
Generation parthenogenetiBch sich fortpflanzende Generationen tod sehr 
redudrtem Baue folgen. 

Die Entwicklung ist bei den Folystomeen eine direkte. Die 
Larre besitzt schon die wesentlichen Organe des entwickelten Thieres, 
sie unterscheidet sich von diesem nur durch die geringe GrSsse, den 
Mangel der Geschlechtsorgane luid den Besitz eines Flimmerkleidee. 



Fix. 3S0. WlmpMnds LftTTB 
*«i PoljitomniB, oacb Z11.1.1B, 
HaDd, ot 3«blundluehe, FK 
Seblandkopf, J Darm, 8N 8«Dg- 
napi; 00 AngcQ, S^ Mephrl- 
dieii, ao daren iuMre, dorul 
galagana OcffDangcu. 

Flff. SSI. Lure nm iHfto. 
mna hapftUana, uitaiitM wim< 
p«nid«i gnuMUlg«a Enbryo- 
nftlhUle TOMkui, nach Lbu- 
CKAET. CG CarabralKUiglion 
mit i-fDrmigtm Anganfleek , / 
radimeDttrar Darm, Stgh Ter- 
minaliallBn der Naphridlan. HZ 
Zallan der Embrjanalheila, Nve 
dnen Kama, KZ Kaimialla, 
SZ^ abanuilcha, dia baraita in 
£DtwickInDg bagrlffen liL 




Bei den Disiomeen sondern sich nach der Furchung gewisee Zellen 
zur Bildung von EmbryonalhQlleD ab; die erste (&us8ere) HQlle um- 
w&cbst nicbt nur die flbrigen Embrjonalzellen , aondem auch zugleich 
die dem Ei beigegebenen Dotterzellen. Auch die Flintmerzellen, welcbe 
die auaschwarmende Larve bedecken, sind wahrscheinlich als eine zweite, 
innere Embryonalbmie zu betrachten. Auch diese Larve zeigt die 
charakteristigchen Organe dea Platodentypus (aber ohne speciellere Bil- 
dungen, wie Haftapparate etc.), jedoch sind dJeselben zum Theil nur in 
nidtoentarer Form vorhanden, was mit dem darauffolgenden Genera- 
tionswechsel urs&chlich zusammenhajigt ; ein rudimentarer Darmkanal, 
ein Gerebralganglion mit x-fQrmigem Augenfleck und Excretionsorgane 
sind nachgewiesen worden; femer siod im Hinterkdrper schon Massea 
von Keimzellen vorhanden. Diese Larve verwandelt sich, wenn sie in 
den passenden Wirth gelangt, nicht direct in ein IHatomum, sondern eie 
w&chst nach Abwerfen der Flimmerzellen zu einem parthenogenetisch 
sich fortpflanzenden Keimschlauch (Sporocyste) aus, welcber 
eine sehr reducirte Organisation zeigt. Die dflnne Leibeswand desselben 
enth&It wobl Excrettonsorgane, es fehlen aber Dannkanal, Nervensystem, 
Haftapparate etc.; die geraumige Leibeshfihle ist von Keimzellen und 
daraus sicb entwickelnden Embryonen erfflllt Es folgt meist eine Ileihe 
fibniicber parthenogenetischer Generationen auf einander, die sich auch 
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durch Tbeilung fortpflanzen kSnnen ; zun&chst kommen Sporoc;sten und 
dann B e d i en , welcbe letztere durch den Besitz eines einfachen 
Schlundes und schlauchfdrmigen Darmes sidi von ersteren unterscheiden. 
Endlich werden in den Bedien Distomeenlarven erzeugt, deren Kdrper 
den Bau eines Distomum zeigt, aber mit einem Ruderscliwanze und mit 
Bohrstachel verseheu ist; diese als Gercarie bezeichoete Form gelangt 
durch mehr oder weniger complicirte Wanderung in den ersten Wirth 
und w&chst nach Abwerfen des Buderschwanzes zu dem Geschlechtsthier 
aus. Besondere Beachtung verdienen die mit diesem Generationswechsel 
verbundenen biologischen Verh&ltnisse, auf die wir noch zurflckkonunen 
werden. 

Die Tretimtoden sind Parasiten, welche als sokhe die merkwQrdig- 
sten und maDuigfaltlgstea Anpassungserscheinungen an die Verb&ltnisse 




Pig. SS>. BstvieklnnsaejaliM Ton Dittonnaa h^atiam (ukcb Lkdcuet), 
a Embcfo, noch innerlulb der mit einem D«Gkel versehenen Eikipsal, ncben dunMlbcn 
liegan Brata der Dottanellan; i WjmperUrve mit StirDiapfeD, hiolei diasBm sin i-fSnnigai 
Auga einam Gefaimganglian aurgelagcrt; darnater dankelkomige Zallan, dla als rndimen- 
tlLrar Dirm gedeatel warden ; im Blutarkorper Keimiellen, ■• Th. achon to Entwicklnng 
begriffen; o Sporoeysta, die sich atu der Wimperlarve eutviokeli bat; Andeotnageii der 
AngaufleckaD Bind noch aichtbar, im Inneren Bedien in verschiedenen ZoilKndan der Ent- 
wicklnogj d jonge Bedia mit eintachem Darmkanal, im Uintarkdrpar Keimiellen ; c Bedie, 
welter eatwiokelt, im Inneren eine nene BedienbruC, vom ventral die QebnTtaaOnong ; 
/ Badia mit Carcarienbrut ; g Ceroarie mit laitlicbaD Drilaenmaasen, aor Bildnng der Cysle; 
A dieiellM aingekapealt { ■ jngendlicbaa Uialomam ana der Leber dB« Scbafe*. 
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ihrer Wirthe zeigen. Die Pofyaiomeen leben ectoparasitisch ziuneist an 
der Haat oder den Kiemen von Fisclien. Kur wenige fiiiden sich endo- 
rarasitdsch, wie z. B. Poiysiomum mtegerrimum in der Haniblase des 
Frosches ; die Larren dieser Form wandeni an die Kiemen der Kaul- 
quappen; die Fortrfanzungszeit des Parasiten ist jener des Wirthes 
a&gepasst. — Die Distomeen leben im geschlecbtsreifen Zustande endo- 
parasitisch in den Terschiedensten Organen von Wirbelthieren. Die 
Flimmerlarre gelangt in das Wasser und wandert in bestimmte Sclmecken- 
arten (und zwar in deren LeibeshShle, Leber etc.) ein, urn dort die 
Generationen von Sporocysten und Redien zu erzeugen. Die Cercarien 
verlassen wieder die Scbnecke und wandern meist activ in eine zweite 
Schneckenart ein, wo sie nach einiger Zeit in den Geweben sich ein- 
kapseln ond in einem Ruhezustand Terharren, bis die Schnecke von 
dem ersten Wirth, der, wie erwfihnt, stets ein Wirbelthier ist (z. B. 
Sumpfrogel, S&ugethier), verzebrt wird ; dort Terwandelt sich die Gercarie 
in die geschlechtsreife Form. In manchen F&llen (bei Distoma hepa- 
tieum) wandert aber die Cercarie nicht in eine zweite Schnecke ein, 
sondern kapselt sich im Freien an Grftsern Oder Wasserpflanzen ein, 
die dann Ton dem ersten Wirthe (z. B. dem Schafe) gefressen warden. 
Der Mer beschriebene Wtrthwechsel, der auch bei anderen parasitischen 
Thierformen beobachtet wird, ist eine h&chst merkwilrdige Aupassung 
des Parasiten an die Lebensverh&ltntsse anderer Thiere ; er ist darin 
begrOndet, dass die Parasitenbrut notbwendigerweise neue N&hrthiere 
aimuchen muss, urn die Lebenebedingungen nicht zu erschSpfen; im 
ein&chsteo Falle aind diese Wirthe vielleicht von gleicher Art and dies 
fohrt erst zd den FiUlen eines vollkommenen rhythmischen Wirthswechsels. 



Systematiscbe Uebersictat der Trematodeu. 

I. Monogenea = Polystomeae, meist mit complicirteren und zahl- 
reichcren Haftapparaten. Ectoparasitisch zumeist an Fiscben. Mit 
direkter Entwiddung ohne Wirtbswecbsel. 

1. Trutomeat mit einem gtosseu hioteieo usd swei kleinen vordeiea 
Sangniipfen, aa Seefiaohen. Trittomum, Calieotgh. 

2. Polyttomtiu a. atr. mit groaaer hioterer Haftaoheibe, die aaiilTeiohe 
SaugnSpfe nnd Chiliohaken trSgt. 

Polystomum inlegerrimum in der Harnblase von FrSiolien, die Luven 
in der Kiemenhoble der Eanlqnappen. — Dipioxoon paradoxum, dnroh 
krenzweiae YervaohauDg zweiei Luvea {Diporpa) eutateht du z-fSimige 
Doppelthier, an den Kiemen von SGaaveaBerflsohen. — Gyrodaetylui elegant; 
in im Utenu befindliohe Toohterindividnum esth&It aohon ein Bnkel- 
indiTidnum nnd dieaea wieder ein UrenkelindiTidnum. AtpiJogiut^ im 
Hersbentel der Teichmnicbel. 

II. JDigenea =- Distomeae, mit hfichstens zwei Saugnapfen, endo- 
parasitisch in Wirbelthieren (die ongeschl. Generationen in Schnecken), 
mit Generattonswechsel und Wirthswechsel. 
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1. Distomidae mit Mnndsaugnapf and Banohsaagnapf. Dlatoma hepa- 
tiounu L&Dge bis 8 om. Torderleib ▼enohmalert Kdrper mit sohnpp^n* 
fttrmigen Cntioularataoheln besetzt. Darmkanal razttstelt TJteraBwindangen 
dioht hinter dem Banohsaagnapf gelegea. Bier oval, gedeokelt, 0,13 mm lang. 
Lebt in den GallengSngen and im Darm der Sohafe, seltener bei anderen 
Sftagethiereni Uber die ganze Erde yerbreitet. Als Zwischenwirth ist naeh. 
der Entdeokang Ton Lxvg£abt besonden Limnaeus minutus za betrachten. 
Die Ceroarien kapseln sioh an den Blftttern yon Fflanzen ein. Die Bchafe 
werden dorch den Besnoh inftoirter, fenchter WeideplStze im SpSUommer 
yon dem Paraaiten befallen and erkianken an der sog. Leberffinle (gestorte 
Gallensekretiou, Abmagerong, AnSmiei Fieber), die Krankheit steigert sioh. 
im Winter, ganze Herden kommen zum AoBsterben; die iiberlebenden Thiere 
genesen im Friihjahr darch AoBwandem der Leberegel. — Dieser Parasit 
kommt auoh gelegentlich im Mensohen yor, nor im Narentathal in 
Dalmatien ist die Krankheit endemisch; Symptome beim Menschen in der 
Begel gering; darch Wanderang aber konnen die Wiirmer grSssere Sohad- 
lichkeit heryorrafen, ja sogar Absoesse erzeagen. — D. lanoeolatamy 
L&nge bis 1 om, Bier 0,04 mm lang, Darm anyerSstelti Uteroswindongen 
im Hinterkdrper. Aehnlioh yerbreitet wie die yorige Art bei SSagethieren ; 
beim Menschen sehr selten. — D. ophthalmobiam , Jagendform ohne 
Oeschlechtsorgane, im Aage eines Eindes gefdnden. — D. haematobium 
ist getrenntgesohlechtlioh, das Mftnnchen h&lt an seiner rinnenartig yertieften 
Baachfl&che das Weibchen daaemd fest Lftnge des Mfinnohens bis 14 mm, 
des Weibchens bis 19 mm. Kommt in Aegypten als Parasit des Mensohen 
yor and zwar in der Ffortader and deren Aesten (Yenen der Milz, der 
Mesenterien, des Diokdarmes, der Harnblase); bewirkt Blnthamen and 
Bleichsacht (Distomen-Haematarie) ; es werden besonders Knaben befidlen. 
Zwischenwirth anbekannt. — Andere exotische Formen yon Distomam leben 
in der Leber, der Lange, dem Darme des Menschen (China, Japan, Indien). 
Bei Thieren sind sehr zahlreiohe Arten bekannt. 

2. Monostomidae^ mit einem Saagnapf am Yorderende, besonders in 
Ydgeln schmarotzend. Monostoma ieniis warde einmal in mehreren Exem- 
plaren in der Linse beim Menschen gefanden. 

A n h a n g : Gaslerosiomum, Mundsaagnapf in der Mitte der Baachfl&che 
im Darme yon Sflsswasserfischen. 



3. Ord. Cestodes. 

Die Gestoden sind endoparasitische Platoden, un- 
bewimpert, ohne Darmtractus, mit Haftorganen am 
Yorderende, in der Regel mit Proglottidenbildnng. 

Die Cestoden sind yon den Trematoden abstammende und durch 
die endoparasitische Lebensweise noch weiter yer&nderte Formen, was 
z. B. in den ausschliessUch yorderen Haftapparaten und dem Mangel 
des Darmes sich ausprfigt. Die auffallendste — aber nicht ausnahms- 
los yorhandene Eigenthtlmlichkeit ist die Proglottidenbildnng. Es ist 
dies eine Veryielfilltigung des Hinterleibes , welcher mit alien sdnen 
charakteristischen Organen, namentUch dem Geschlechtsapparate , sich 



Sooleoidft. Ceatodea. 



349 



denurt wiederiiolt, daSB er eine Beihe von Gliedern oder Progtottiden 
bildet, in welcher die tUtesten am Hinterende liegen und dort successive 
abgeatossra verden, wfthrend unmittelb&r binter dem Kopfe fortgesetzt 
neue Pro^ottiden eotsteheD. W'ir betracbteo diese ErscheiQung als eine 
fortgeeetzte Abstoasung eines EiSrperabschnittes tnit vorzeitiger Regene- 
ration desselben. Es erfolgt bier nur eine VerTielf&ltlgung eines 
K^rpertbeiles, also nur eine ucvollst&ndige Verviel- 





Fig. 338. OnjoptfUtMOM unUbiUa, nadi Stuh (itark TargrSisert). nepk Eiontlom- 
kanllg im Seolii, $(f gcoieinume GstchlechUSffauiig, t Bodeoblbihea (ball), vd Vm 
defwruis, VI TuEcnU ■gmlnalls, SB Kdrostock (Oruinm), dt DotUrstScka (dnukelkSraig), 
' " "' " "" I BecapUcnlmn Mmldb. 



dg Dottaifinge, ut Ellaitar (Utaru>), i 

ng. 3S4. TmhU madiooBBBlUU (Mginata), ntwh Lbcckut. 
dao vanehiadanu) Bagionan dar BcndinimktUa dugestallt. 
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f&ltigung der Individualit&t (n&mlicli der Person)^). In dem 
ursprttDglichen Verb&ltniss, welches wir jetzt noch bei manchen Formen 
antreffen, ist der Hinterleib mit alien seinen Organen nur einmal vor- 
handen {Garyophyllaeus). Als n&chstes phylogenetisches Stadium mtissen 
wir jenes betrachten, wo die successive Abstossang der einzelnen Glieder 
am Yollkommensten erfolgt, dieselben k5nnen in solchen F&Uen sogar 
noch lange nach der Abldsung fortleben und wachsen. Bei sehr rascher 
Production der Glieder gehen dieselben auch serienweise ab und oft 
bleiben sie sogar in festerem Zusammenbange (verschiedene Boffirioce- 
phtdiden) ; end^ch sind jene Erscheinungen, wie bei lAgula und TrUxe- 
nophorns^ wo die Proglottiden sich ftusserlich gar nicht scharf von ein- 
ander absetzen und nur in der inneren Wiederholung der Organe an- 
gedeutet sind, als am weitesten modificirte Zust&nde zu betrachten. 

Wir unterscheiden demnach an dem K5rper der Cestoden einen 
bedeutend verschm&lerten Vorderk6rper oder Scolex, dann eine soge- 
nannte Halsregion, wo die Bildung der Proglottiden stattfindet und 
femer die Reihe von Anfangs kleinen, gegen das Hinterende an 6r5sse 
bedeutend zunehmenden Proglottiden. Der Scolex ist mit Haftapparaten 
ausgestattet, welche je nach den verschiedenen Abtheilungen der Cestoden 
verschiedene Gharaktere zeigen. Bei Garyophyllaeus (Fig. 332) ist der 
Scolex unbewafihet; bei den Bothriocephalen tr&gt er zwei Ifingliche 
Saugnapfe, bei den Taeniaden sind vier radi&r angeordnete Saugn&pfe 
und ein meist mit einem doppelten Hakenkranz versehenes Rostellum 
vorhanden ; die TetraphyUiden besitzen vier complicirtere, oft mit Haken 
versehene Haf tscheiben , wozu bei Tetrarhynchus sich noch vier in 
Taschen zurtlckziehbare rdsselartige Gebilde gesellen. Die Proglottiden 
sind stark abgeplattet und von vieredsiger, oft in die Lftnge oder in die 
Quere ausgezogener Gestalt. 

Bei den uesioden ist die K5rperoberfl&che wie bei den Trematoden 
unbewimpert und mit einer ansehnlichen Cuticula bedeckt, die oft dicht 



B 



C 



D 







Fig. 886. Seolax Toa ▼enohiedmeB Oaitodeii (nach Leuckabt). A von Tamia mIwm, 
B von Taenia wiediocaneOata, O von Boihrioeephalui lotus, a von der Fl&che, h von der 
Kante, D von Tetrarhynehui. 



1) Die io Jiingster Zeit oft discntirte Frage nach dem IndiyidnalitStsgrade der Cestoden- 
kette flndet in dieser Fassnng wohl ihre richtigste Beantwortnng. Der CestodenkSrper ist 
also weder eine Person noch ein Cormns und er ist in das iibliehe Schema der Indiri- 
doalitltsgrade nicht ohne weiteres einsnreihen. Ffir die Oekonomie des Organismos hat 
der Vorgang den Werth einer Tollkommenen Fortpflanzang darch Theilang. 
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Fig. 836. Cteolax tob 
Taenia $oUMim^ Tom Seh«i- 
tolpdl gAiehen (nach 
Leuckart). 



mit zarten cuticularen Harchen besetzt ist. Die Deutung dieser Mem- 
bran als Guticula ist nicht sicher, da die zugehOrige Epithelschicht 
nicbt bestimmt nachgewiesen ist; manche Forscher halten sie (wie bei 
den Trematoden) fQr die Basalmembran eines frtlhzeitig abgestossenen 
Epithels. Die Gewebe, die unterbalb dieser Guticula sich finden, sind 
noch nicht endgiltig aufgekl&rt; zun&chst folgt ein System von Quer- 
und L§.ngsfasem, die viele Forscher fQr Muskeln 
halten, darunter eine senkrecht faserige (binde- 
gewebige?), auch DrUsenzellen enthaltende Zell- 
schichte. Dann folgen die Schichten des Haut- 
muskelschlauches, n&mlich eine Ringmuskel-, eine 
Luigsmuskelschichte und eine transversale Muskel- 
schichte (diese Muskelschichten werden auch als 
Parenchymmuskeln gedeutet); endlich finden sich 
dorsoventrale Parenchymmuskeln. Dififerenzirungen 
des Hautmuskelschlauches sind die Haftapparate, 
d. i. die Saugn&pfe; in der Gruppe der Taeniaden 
kommt hier femer das vorstfllpbare, meist haken- 
tragende Rostellum in Betracht; an diesem fim- 
giren im einfachsten Falle im Innem verlaufende 
L&ngsmuskeln als Rflckzieher und ein sackf&rmiger, das Rostellum von 
hinten umgebender Muskel, der auf ein Bindegewebspolster wirkt, als 
Aussttllper des Rostellums; bei den grosseren Arten kommen auch 
radi&re Muskeln und ein zweiter Muskelsack hinzu, sowie auch Muskeln, 
welche das Rostellum als Ganzes bewegen. — Das Bindegewebe des 
E5rpers enth&lt allenthalben, besonders in der ftusseren Leibesschichte, 
concentrisch geschichtete Kalkconcremente. — Der Darmkanal fehlt den 
Gestoden g&nzlich und die Nahrungsaufnahme erfolgt durch die ^usseren 
Bedeckungen, die aufzunehmende Nahrung ist hierzu durch den Ver- 
dauungsprocess des Wirthes in hohem 
Grade vorbereitet. * — Der Excretions- 
apparat zeigt besonders deutlich einen 
G^ensatz von groberen, oft mit anastomo- 
sirenden Aesten versehenen AusfQhrungs- 
gangen und sehr reich entwickelten Ex- 
cretionscapillaren ; die ersteren mdnden in 
L&ngskanale, die oft in Vierzahl oder aber 
durch Reduction des einen Paares in 
Zweizahl den K5rper nahe den Seiten- 
r&ndem durchziehen, sie sind durch Quer- 
kan&le an dem vorderen und hinteren 
Rande jeder Proglottis verbunden und 
besitzen Klappenapparate (vergl. Fig. 339) ; 
im Scolex bilden sie oft eigenthflmliche 
Schlingen ; sie mdnden am Hinterende der 
ftltesten Proglottide durch eine gemein- 
same contractile Endblase, in vielen Fallen 
sind auch zahlreiche Ausmdndungen an 
der K5rperflache vorhanden; nach Ab- 

c R 




Fig. 837. Ein kleiner TheU det SzeretionsapparatM einer Taenia (nach Pintneb). 
R Rand des ESrpers, C grossere Sammelkanftle, in welche die capillaren Kanftle einmilnden. 
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stossung des Endglledes mflnden die L&DgskaDfile io der Kegel ge- 
sondert 

Das NervenByatem besteht zun&chst aus dem Tom im Scolex ge> 
legenen Cerebralganglion, welches oft quer ausgezogen ist. Vod diesem 
gdien Nerren nach voni zu des Haftorganen; nach hinten geht elD 
L&ngsDervenpflAr, welches alle Frc^lottidcn durchziebt, ee liegt seitlich 
VOD den Escretionsst&iBmeD und entspricht w&hrscheinlich dem ventralen 
Nervenpaar der Trematoden; dazu komnien aber noch eine Anzabl 
feinerer dorsaler and ventraler LiiDgsoerren (bis 18), welche nur eiae 
Strecke weit Tom Cerebralganglion nach hinten zu verfolgen sind; diese 
Nerven sind vom durch mannigfache CommissureD mit einaoder ver- 
bunden ; bei den Taenien sind auch die vorderen, zu den Haftapparaten 
ziebenden (8) Xerven durch eine RingcominiBsur verbunden. Spedfiscbe 
SinnesorgauG sind nicht bekannt. 

Die zwitterigen tieschlechtfiorgane der Ceatoden, die sich in jeder 
Proglottis wiederholen, zeigen die fOr die JPlatoden charakteristisclieD 
Complicationen in voller EntfaJtung; hierbei kommen verschiedene be- 
sondere Eigenthflmlichkeiten in Betracht. Bei CaryophyUaeus fuugirt 
der weibliche AusftlhruDgsgaog noch fthnlich wie bei den Trematodea 
als Uterus. Bei den BotJtriaden dagegen ist nebst dem weiblichen nur 
als Scheide fungirenden Gauge ein beaonderer schlauchffirmig gewun- 
dener Uterus vorhanden , der durch eine elgene Oelfnung nach ausseu 
mdndet. Ancb bei den Taeniaden ist ein besonderer Uterus als Aus- 
sackung des weiblichen Apparates vorhanden, der aber der ftusseren 
MUndung entbehrt, bo dass die Eier erBt durch Zerfall des Proglottiden- 
leibes frei werden. Die zwitterige GescblechtBdffnung, die bei Coryo- 
phjfUaeus und den meisten Bothriaden noch an der Bauchfl&che sicb 
flndet, ist sdion bei manchen BotJa^den und bei den Taeniaden an dui 




Fife. BSB. OMohlMlLtupparmt aiiw Proglottii roB BoUirioetphaUa tat¥» (duIi 
SOMMBB). 9c^ gsmaiTiKma OuchlMhtiaSiiDng, a Uteruimfladnng, od OvBrien, dt Dotlar- 
■t6cke> >D baidcu FlSchen in der BIndeDsehichle gelegin, «ifr Scl»lendrfls«, vag Begattnngt- 
g>Dg, It Ultras, t Hodtu, in der MilMlichlEht gslcgsn, am diatelbcii zB sBlgeo iat eio Tbnl 
der Dotterat5ck« entreml, vd Vu deforeni, n^A Huptatlininig des WusergaftiMjatUD*. 
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